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PRÉFACE 



La littérature scientifique s'enrichit chaque jour 
de livres nouveaux, et les étudiants n'ont que l'em- 
barras du choix pour trouver des traités de Botanique 
leur permettant d'étudier, d'une manière générale, 
la morphologie des végétaux. Mais le travailleur 
isolé qui veut rechercher par lui-même les carac- 
tères de telle ou telle plante est arrêté dès le début 
par des difficultés de toute nature ; il ne tarde pas 
à se décourager, et, tout au moins, perd l'intérêt 
qu'il avait pour une science qui lui apparaît comme 
très ardue. 

En publiant ce Traité de Botanique appliqué à 
l'étude de plantes agficoles^ nous pensons rendre ser- 
vice à tout ce groupe de chercheurs, qui méritent 
d'être encouragés dans leurs efforts, tout en ne faisant 
pas toujours de l'étude de la Botanique le but essen- 
tiel de leur carrière ; nous répondons en outre à un 
désir qui nous a été maintes fois manifesté par nos 
anciens élèves de l'Institut National Agronomique, 
retenus en province et souvent isolés de tout con- 
seil scientifique. 

Nous admettons que le lecteur possède déjà des 
connaissanceis générales de Botanique, qu'il dispose 
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d'un traité élémentaire, le familiarisant avec les ter- 
mes les plus ordinaires, qu'il possède enfin un mi- 
croscope avec les quelques accessoires indispensa- 
bles. Nous lui fournissons un guide, le mettant à 
même de se servir utilement de son appareil, en étu- 
diant la structure d'un certain nombre de plantes 
agricoles, et cherchons à développer chez lui l'amour 
du travail personnel. 

Pour répondre à ce programme, nous ne nous 
sommes pas astreints à suivre une classification bota- 
nique qui aurait présenté plusieurs inconvénients. 
Après un chapitre consacré à des généralités et à 
l'examen de grains d'amidon, destiné à familiariser 
l'étudiant avec son microscope, nous avons abordé 
successivement l'étude de plantes à structure de 
plus en plus compliquée. Les premiers exemples, 
étudiés longuement, ont permis d'aller plus vite dans 
la suite et d'éviter les trop nombreuses répétitions. 

Nous avons laissé de côté l'étude des Champignons 
et de la Pathologie végétale, qui fait l'objet de tra- 
vaux importants, auxquels nous renvoyons le lecteur. 
Disons pourtant que la première idée de ce traité nous 
est venue alors que nous étions auprès de MM. Pril- 
lieux et Delacroix, à la Station de Pathologie végé- 
tale. Nous avons été à même de constater alors com- 
bien les débutants ont de la peine à se documenter 
sur les questions élémentaires d'anatomie, avant 
d'aborder les études spéciales de Cryptogamie, lors- 
qu'ils veulent observer par eux-mêmes, et ne pas se 
contenter de ce qu'ils trouvent écrit dans les traités. 
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Notre tâche a été facilitée par les nombreuses ob- 
servations que nous avons faites durant les mani- 
pulations de Botanique dont nous sommes chargés^ 
depuis plus de sept années, pour les élèves de l'In- 
stitut agronomique; nous avons eu l'occasion de 
constater quelles sont les questions les plus délicates 
pour rélève et nous nous sommes efforcés d'en faci- 
liter Fétude, persuadés que l'intérêt qu'il portera 
dans l'avenir à telle ou telle science dépend trop sou- 
vent de la manière dont il en aura saisi les débuts. 

Nous avons puisé largement dans le haut enseigne- 
ment de M. Yan Tieghem, professeur au Muséum 
d'Histoire naturelle et à l'Institut agronomique, et 
plusieurs chapitres de notre ouvrage sont inspirés de 
ses leçons. M. le D' Delacroix a bien voulu nous ai- 
der de ses conseils et nous communiquer quelques- 
uns des clichés de son Atlas de Botanique. Nous leur 
exprimons ici notre vive gratitude. 

Les agrandissements photographiques proviennent 
de clichés faits par M. Montpillard sur des prépara- 
tions que nous lui avons confiées, et dont il a su 
tirer bon parti. Tous les autres dessins sont origi- 
naux et faits à la chambre claire d'après les princi- 
pes que nous exposons. 

Nous ne doutons pas que cet ouvrage présente de 
nombreuses imperfections et des lacunes. Nous nous 
efforcerons de les combler dans l'avenir, et nous se- 
rons reconnaissants de tous les concours que l'on 
voudra bien nous apporter dans ce but. 

G. FRON. 
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MANIPULATIONS DE BOTANIQUE 

appliquées à l'étttde de plantes agricoles 



CHAPITRE PREMIER 

Examen au microscope. — Mesure du grossissement. — 
Usage de la chambre claire. — Dessin. — Examen de 
la fécule de pomme de terre, 

II nous paraît tout d'abord nécessaire de familiariser 
le débutant avec Tappareil qui sera pour lui d'un usage 
constant, le microscope, et, pour arriver h ce résultat, 
examinons de suite un échantillon très simple, soit la 
fécule de pomme de terre. Nous procéderons de la ma- 
nière suivante : après avoir sectionné un tubercule, on 
gratte la surface de section avec une aiguille lancéolée 
ou la pointe d'un canif et Ton délaye dans une goutte 
d'eau distillée sur un porte-objet bien propre le liquide 
laiteux entrainé par le canif. Si Ton dispose de fécule 
du commerce, il suffit d'en délayer une faible trace dans 
la goutte d'eau. Puis, ayant nettoyé avec soin un couvre- 
objet de 18 à 20 millimètres, on le pose à. plat sur la 
goutte de liquide qui ne doit pas dépasser les bords 
de la lamelle. Avec un peu d'habitude on arrive à 
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MANIPULATIONS DE BOTANIQUE 

Litre la quantité de liquide nécessaire ; la prépara- 
est alors prête à être examinée. Elle est placée 
i platine du microscope (voir fig. 1), le centre de 
melle couvre-objet correspondant au centre de 
ce de la platine. L'éclairage est réglé en ame- 
le miroir au-dessous de cet orifice et lui donnant 
inclinaison telle que les rayons lumineux se 
ent renvoyés dans le champ du microscope à peu 
}arallèlement à Taxe du tube. La mise au point 
it en descendant progressivement le tube du 
scope d'abord à Taide du mouvement rapide (cré- 
îre à double pignon ou simple glissière) puis à 
de la vis micrométrique, Tœil restant à Toculaire. 
bon, tout en examinant la préparation, d'avoir, 
manière presque constante, une main contre le 
p ou contre la manette du diaphragme iris quand 
Toscope dont on dispose en est pourvu, et l'autre 
vis micrométrique, pour régler l'intensité lumi- 
et la mise au point. Avec un peu d'habitude on 
aussi à conserver les deux yeux ouverts pendant 
len ; on doit s'y exercer dès le début, cela rend de 
3 services pour le dessin des préparations et sur- 
ermet de travailler longtemps au microscope sans 
er la vue. 

c l'objectif faible (n° 3), les grains diamidon appa- 
it comme de fins granules hyalins, de forme 
lu moins allongée et de dimensions variables, 
nous attentivement ces grains et, en déplaçant 
nentla préparation, amenons au centre du champ 
ui nous paraissent les plus caractéristiques, puis, 
it un objectif plus puissant (n** 5 ou 7), recher- 
les détails de structure. 
3 microscope est pourvu d'un revolver à objectif, 
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EXAMEN AU MICROSCOPE 6 

le changement de grossissement se fait très facilement. 
Habituellement le revolver est réglé de manière telle 
que, sans déplacer le tube du microscope, la mise au 
point soit obtenue de suite approximativement avec 
Tobjectif qui vient à la place du précédent, il n'y a 
qu'à compléter cette mise 
au point par la vis micro- 
métrique. 

Remarquons que plus 
Tobjectifest puissant plus 
il se trouve rapproché de 
la préparation quand la 
mise au point est effec- 
tuée. Il faut prendre des 
précautions pour ne pas 
toucher la préparation et 
ne pas détériorer la len- 
tille frontale de l'objectif 
qui doit toujours êtredans 
le plus grand état de pro- 
preté. 

Avec l'objectif 5 ou 7 le 
nombre des grains d'ami- 
don vus simultanément 
sous le microscope est 

bien moindre qu'avec /^<^- l- - Microscope muni 
^ d un revolver à trois objectifs. 

l'objectif précédent : c'est 

ce que l'on exprime en disant que le « champ de vision » 
est plus réduit; mais, quand les objectifs sont bien cen- 
trés sur le revolver, on retrouve immédiatement ceux 
qui ont été amenés au centre du champ avec l'objec 
tif précédent. 

Chaque grain d'amidon est limité extérieurement par 
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isité et l'épaisseur varient 
point. Dans Tintérieurdu 
trouve situé le bile, il se 
rrondie, tantôt légèrement 
us ou moins apparent sui- 
1 grain. Autour du hile 
existent des stries con- 
centriques alternative- 
ment claires et foncées 
que Ton met bien en 
évidence en réduisant 
l'intensité lumineuse. 
Nous savons que ces 
stries proviennent d'une 
inégale répartition do 
Teau dans le grain d'ami- 
don, les bandes foncées 
correspondant aux par- 
ties les plus bydratées. 
En déplaçant la pré- 
. paration, il sera aisé de 
® constater que les grains 
sont de dimensions très 
Dles, c'est-à-dire avec un 
er de composés avec deux 
m de stries concentriques 



- Pour mesurer la dimen- 

d'une façon générale, de 

on se sert d'un appareil 

yiètre oculaire ou oculaire 

laire à l'intérieur duquel 
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EXAMEN AU MICROSCOPE 5 

est disposé un disque de verre muni d'une division. 
En examinant la préparation précédente avec cet ocu- 
laire, on voit simultanément le grain d'amidon consi- 
déré et la graduation; on peut par suite compter le 
nombre de divisions du micromètre oculaire qui se 
trouvent comprises entre les bords extrêmes du grain. 
11 suffit donc de connaître la valeur d*une division du 
micromètre oculaire ; on peut se servir, pour la détermi- 
ner, d'une table de graduation vendue avec l'appareil, 
mais il est préférable de faire soi-même, une fois pour 
toutes, cette mesure avec un micromètre objectif. C'est 
un appareil formé d'une lame porte-objet à la surface de 
laquelle est gravée une graduation telle que 1 millimètre 
soit divisé en 100 parties. Chaque division représente 
donc M^ô d^ millimètre ou 1 fA <^). Ayant placé le micro- 
mètre objectif à la place de la préparation, on met au 
point la graduation avec un oculaire ordinaire que l'on 
remplace ensuite par l'oculaire micrométrique. Les deux 
graduations apparaissent simultanément, et il est pos- 
sible de les superposer en faisant tourner délicatement 
l'oculaire dans le tube du microscope* On détermine 
alors combien de divisions du micromètre objectif sont 
contenues dans une division du micromètre oculaire, ce 
qui demande une certaine délicatesse, et l'on en déduit 
la valeur de la division du micromètre oculaire : Sup- 
posons que, avec l'objectif 5, le tube du microscope 
étant baissé, 2 divisions du micromètre objectif, soit 
20 {JL, correspondent exactement à 5 divisions du mi- 
cromètre oculaire; chacune de ces divisions vaudra 



(i) On construit des micromètres objectifs dans les^els la graduA- 
Uon, au Ueu d'être gravée sur verre, est obtenue par réduction pJioto- 
gr^hique. Ces appareils sont économiques et ont, en outre, Tavantage 
le posséder des divisions bien apparentes. 
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L'LATIONS DE BOTANIQUE 

[x, dans la position où se trouve le 
it une fois pour toutes de répéter 
îc les différents objectifs dont on 
ir une carte les résultats obtenus et 
ans la suite à chaque mensura- 

tte méthode à Texamen des grains 
s nous occupons, nous constatons 
plus gros atteignent 80 à 100 [x de 
)etits 6 à 8 [X, et, entre ces extrêmes, 
dimensions intermédiaires. 

►ARATiON. — Le dessin d'une prépa- 
t à main levée ou à l'aide d'une 
l'une ou l'autre manière, nous ne 
mmander au débutant d'y attacher 
mce. C'est un excellent exercice qui 
p l'esprit d'observation et de cri- 
ils, qui peuvent avoir leur impor- 
t durant un dessin soigné, alors 
§s inaperçus durant un simple exa- 
ne manière attentive. 
rs modèles de chambre claire, nous 
înt l'appareil construit sur le modèle 
bre claire à'Oberhausen. 
place dans le tube môme du micro- 
le l'oculaire. Les rayons lumineux 
a préparation, par le miroir du mi- 
sur un miroir incliné à. 45** et sont 
isme situé latéralement disposé de 
servateur en regardant à travers ce 
lultanément les rayons lumineux 
jui viennent d'une feuille de papîeç 
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EXAMEN AU MICROSCOPE 7 

située en dessous. Cet appareil est d'un emploi très 
simple et demande peu d'exercice, il a Finconvénient 
de nécessiter Tenlèvement de Foculaire, ce qui empê- 
che d'interrompre le dessin pour examiner un détail de 
la préparation et le reprendre ensuite. 

Nous préférons la petite chambre claire à prisme de 
Abbe qui peut rester en 
permanence sur le micro- 
scope et se met au-dessus 
de l'oculaire. 11 en existe 
plusieurs modèles, dont 
on trouvera la description 
et le mode d'emploi dans 
les catalogues spéciaux 
(fig. 3). 

Mesure du grossissement 
DES OBJECTIFS. — PouT dé- 
terminer le grossissement 
auquel est effectué un des- ^^ ^ i . ^ ^,^,^ 

, \ . , , , . Fig. 3. — Chambre claire de Ahhe 

sin fait à la chambre claire, à angle variable. 

il suffit d'avoir préparé 

à l'avance des échelles des divisions du micromètre 
objectif, construites à la chambre claire avec les diver- 
ses combinaisons d'objectifs et d'oculaires dont on dis- 
pose. Les échelles ainsi obtenues servent sojt à don- 
ner la dimension de l'objet figuré, soit à déterminer à 
quel grossissement le dessin est représenté. 



Précisons sur un exemple : construisons à la chambre claire VécheUe 
du micromètre objectif, obtenu avec l'objectif 5, oculaire 3, tube baissé. 
Chaque division du micromètre objectif représente 10 jx ou 0""*,01. 
En mesurant avec un décimètre la distance qui sépare chaque divi- 
sion sur le tracé que nous avons figuré, nous trouvons, par exemple, 
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lie division représente 4 millimètres. Le grossissement (g) 
donné par : 

0— ,0! X g = 4— 
g = 400. 
nous sert pour tous les dessins efTectués à la chambre claire 
i combinaison d'objectif et d'oculaire. 

esurer la dimension d'un objet dessiné à la chambre claire, 
e mesurer le nombre de divisions de l'échelle précédente qui 
nt contenues dans les limites du dessin, soit par exemple 
ns pour l'un des grains de fécule, ce qui fait 80 fx pour la 
n de ce grain. 
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CHAPITRE II 
Étude des principaux amidons. 

Le réactif par ejœellence de ramidon est Peau iodée 
ou mieux Teau iodo-iodurée (•). Ce réactif agit par son 
acide iodhydrique en formant avec Tamidon un iodure 
d'amidon de couleur bleue. Pour rechercher des gra- 
nules amylacés très fins, il est bon parfois de gonfler 
au préalable Tamidon dans une solution très étendue 
de potasse bu d'éclaircir par Thydrate de chloral avant 
le traitement à Tipde. 

Déposons une goutte de solution iodo-iodurée sur. le 
bord de la lamelle de la préparation précédente, avant 
qu'elle se soit desséchée W, et, pour faciliter la péné- 
tration de la solution, aspirons l'excès de liquide par 
un morceau de papier buvard mis à l'autre bord de 
la lamelle. Le réactif pénètre peu à peu et il est aisé 
de suivre la coloration de plus en plus intense que 
prennent les grains d'amidon, depuis le bleu ardoise 
clair jusqu'à une teinte bleue noirâtre très foncée. Au 
début de la coloration le bile et les stries concentriques 
que nous avons signalées se distinguent nettement (3). 

(1) Pour la préparation des réactifs voir la table spéciale à la fin du 
volume. 

(2) On peut éviter la dessiccation de la préparation en la mettiat 
en chambre humide, sous une cloche, dans une assiette contenant ub 
peu d'eau, ou simplement en déposant sur le bord de la lamelle uae 
goutte de glycérine ou de solution de chloinire de calcium. 

(3) Toutes les figures d'amidon sont faites avec le même grossisse- 
ment G = 300 d. 
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ULATI0N8 DE BOTANIQUE 

— Un grain de Blé, soit du Blé de 
tendre, est sectionné transversale- 

B de la pointe d'un scalpel mouillé, 

ïnt la portion blanche farineuse de 
l'intérieur du grain. La pâte obte- 
nue est mise sur une lame porte- 
objet dans une goutte d'eau 
et recouverte d'une lamelle. Il 
faut avoir soin, avant d'examiner 
au microscope la préparation, de 
dissocier les grains entre eux, et 

lé pour cela il suffit de remuer légè- 

~ rement les deux lamelles Tune 
contre l'autre. C'est là une pré- 

•ecommandons vivement quand on 

en la prélevant directement sur le 

)ns à cette 

ne sécurité ^^^ ^^ 

roduit exa- 

urs aisé de 

)ns avec de 

[•ce pour les 

btenues en 

(fig. 4) est 
prondis, de 

îS mais dont Fig. 5. — Amidon du Blé 

isse pas 30 i« f ^^f^^^ (^^^ ^^'')- ^ = 

^ 36 a 40 [i., 

sont lenti- 

md aisément compte quand on fait 
; dans la préparation en appuyant 
lamelle ou en aspirant un peu du 
ation par du papier buvard. Ils pos-: 
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ÉTUDE DES AMIDONS H 

sèdent un hile peu apparent, des stries concentriques 
visibles seulement au début de la coloration par l'iode. 
Les plus gros grains ont, comme nous Tavons dit, de 
30 à 35 K de diamètre, mais il y en a beaucoup de très 
petits, de 6 à 10 h^, et relativement peu avec des dimen- 
sions intermédiaires. Les petits grains sont souvent 
associés par 2 ou 3, pouvant rester accolés, mais se 
séparant facilement et possédant alors une face plane, 
comme s'ils étaient brisés. 

Nous avons pris comme type un Blé tendre, le Blé de 
Noé ; dans un Blé dur, soit le Blé de 
Pologne, Tamidon possède à peu ^^ no 

près la même forme; pourtant les ^V ^ ^ 

plus gros grains ont un diamètre ^^ ^^ 

légèrement supérieur aux précé- \^ ^^ 

dents (36 à 40 h^). Leur forme est en ^^o ^ ^* 
outre moins régulière, le hile et les o ^ ^ ^ 

stries concentriques un peu plus ^ 

apparents avec quelques stries ra- ^-^ 

diales (fig. 5). Ces dispositions va- 
rient d'ailleurs suivant l'état d'hy- 

,,.,,. Fio. 6. — Amidon de 

dratation du gram. j,^^^^ D = 20 à 22 fx. 

Amidon de l'Orge, — La prépara- 
tion sera faite de la même manière que pour le Blé : 
grains lenticulaires, arrondis, mais de forme moins 
régulière que dans le cas précédent, le contour externe 
•étant parfois comme bosselé, à hile assez apparent 
(fig. 6). Le diamètre des plus gros grains est de 20 à 
22 [1. Mais on trouve beaucoup de grains petits, arron- 
dis ou polyédriques. 

La farine d'Orge est moins fine et moins blanche 
que la précédente. On y rencontre souvent des dé- 
bris des enveloppes du grain ou des téguments, qui 
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Qneat des caractères précieux pour la détermination. 

Amidon du Seigle. — Mélange de gros et de petit* 
uns, de forme générale analogue aux deux cas pié- 
lents ; mais le diamètre des plus gros grains atteint 
qu'à 50 et 60 |x. Le hile est apparent, souvent étoile; 
ies concentriques bien visibles (fig. 7). 
La farine de Seigle est de teinte légèrement grisâtre^ 

un peu rude et sècfae au ton- 
cher, avec une odeur toute 
spéciale. 

Les amidons de ces trois 
céréales présentent beau- 
coup d*analogies entre, eux, 
et les mélanges sont diffi- 
ciles à déceler. Pour y arri- 
ver on se sert utilement de 
caractères tirés de produits 
accessoires trouvés dans les 
farines, tels que débris de 
téguments, poils, etc. Plu- 
UTS auteurs ont même cherché à baser une méthode 
r la température à laquelle ces différents amidons se 
nsforment en empois t*). 

Pour déterminer la proportion approximative des 
férents amidons qui constituent un mélange, il est 
cessaire de procéder à des mélanges types en propor- 
ns déterminées, et d'établir des comparaisons. 

Amidon de V Avoine. — Cet amidon est formé par un 
^lange de grains simples, très petits, polyédriques, et de 

\) WtTTMACi, Bot, Centmlèlait, t. XXXIII, p. 124. 




a. 7- — Amidon du Seigle 
D = 48 à 60 fJL. 
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f'iG. 8. — Amidon de 
l'AYOîne. D = 6 à 



grains composés à contour nettement limité et arrondi. 
Les petits grains sont anguleux, de forme yariable 
€t très irrégulière, de 4 à 8 ^i de diamètre seulement. 
Les grains composés sont caracté- 
ristiques : ils sont formés par un 
assemblage de grains polyédriques 
analogues aux précédents, mais en 
nombre très variable et groupés en 
un tout qui ne se désagrège sur 
la préparation que par rupture h la 
suite d'écrasement exercé sur les 
lamelles. La dimension des grains 
composés est variable, les plus gros atteignent facile- 
ment 40 à 60 [Jt(fig. 8). 

La farine d'Avoine tend à prendre une certaine impor- 
tance dans Falimentation de Thomme. Elle est vendue 
dans le commerce, d'après Villiers et Collin,. sous les 
noms de Wilhelmine^ malt de Hol- 
lande, potage velouté, etc. Elle est de 
coloration grisâtre, contient générale- 
ment beaucoup de parcelles de tégu- 
ments et particulièrement des poils sou- 
vent associés deux par deux. 

Notons que d'autres Graminées pos- 
sèdent des grains d'amidon tout à fait 
analogues à ceux de l'Avoine; signa- 
lons en particulier^ à cause des inconvénients que peut 
avoir sa consommation, l'amidon de llvraie enivrante 
(Lolium temulentum) (fig. .9) 














FiG. 9. — Amidon 
de rivraie eni- 
vrante. I> = 3 à 
5 IX. 



Amidon de Riz. — L'amidon de Riz est constitué par 
des grains très petits, de 4 à 6 jx de largeur, polyédri- 
ques, anguleux, irréguliers de forme, avec un bile ponc- 
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peu apparent (fig. 10). Généralement isolés ou 
grégeant facilement par dissociation sur la 
> on trouve toujours dans la préparation des 
grains associés, accolés les uns 
^ çj aux autres, mais ne formant pas 

^ ^ --^x^ un ensemble aussi nettement 
^.^ ^^^>0 limité que dans Tavoine. Les 
grains restent groupés par 3, 
4 ou davantage, remplissant 
même parfois des cellules en- 
tières qui n'ont pas été déchi- 

■ Amidon du Riz. ^ _^ ^ * , 

= 6 à 10 fjt. rées. La présence de ces amas, 

dont les dimensions peuvent 

leaucoup suivant la manière dont la prépara- 

effectuée, est considérée comme caractéristique 

analyses de farine de Riz. Les grains d'amidon 
Dutre englobés 
e matière azo- ('xh *^ 

fine, d'aspect Ç) /^ 

ineuxquePon ^ ç-^ \^ 

surtout en (^ ^ ^ 
mt la farine (^ 

ciale. (^ 

fine de Riz est p^^ ,^ _ ^^.^^^ ^^ j^^^^ 

idre très fine, D = 16 à 18 {x. 

,u toucher et 

nche. Elle est parfois mélangée à des farines 
e seconde qualité pour donner à celles-ci de la 
ur. 

on de Maïs. — Quand on coupe transversale- 
1 grain de Maïs, on distingue dans Talbumen 
ion cornée jaune plus ou moins foncée et une 
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portion farineuse. Les grains d*amidon diffèrent légè- 
rement de forme, suivant qu'ils proviennent de Tune 
ou de l'autre région : la portion farineuse contient 
des grains arrondis, isolés les uns des autres, de 16 à 
18 H- de diamètre, avec un hile apparent et des stries 
concentriques à peine visibles. Parfois quelques grains 
sont un peu désagrégés sur le bord, sous l'influence 
des diastases. Les grains de la zone cornée ont la même 
dimension, leur hile est très apparent, souvent étoile, 
mais ils sont pressés les uns contre les autres et, par 

Q O 

FiG. 12. — Amidon Fig. 13. — Fécule de Manioc, 

du Haricot. D = 38 à 40 jx. D = 12 à 15 [x. 

suite, polyédriques (lig. 11). Ils s'isolent difficilement 
et se présentent souvent en cellules entières limitées 
par la membrane d'enveloppe. 

Amidon du Haricot. — Cet amidon est formé de grains 
ovales, plus ou moins réniformes, et parfois arrondis. 
Ils sont de dimensions diverses, les plus gros attei- 
gnant 35 à 40 [x. Leur hile est caractéristique, toujours 
allongé, plus ou moins fissuré, entouré par des stries 
apparentes (fig. 12). 

Suivant la variété de Haricot, la forme et la dimension 




Digitized by 



Google 



MANIPULATIONS DE BOTANIQUE 

grains d'amidon varient beaucoup. Le caractère du 
allongé et fissuré est assez général dans les ami- 
s de Légumineuses. 

n pourrait multiplier les types à examiner; nous 
s bornerons à ces quelques exemples. Signalons 
rtant à titre d'exercices : Texamen des amidons de 
rasin, de fécule de Manioc (fig. 13) et de Tapioca, de 
anier, d'arrowroot, etc. 

Kuments à consulter : 

>LLiN : Examen microscopique des farines de Blé (Journal de 
macie et de chimie), 1898. — Balland : Modifications qu'éprouve 
irine de Blé par le mélange avec d'autres farines telles que Seigle, 
!, Fève, etc. (Journal de pharmacie et de chimie), 6* série, 
". — ViLUERS et CoLLiN : Traité des falsifications et altérations 
mbstances alimentaires, Paris, 1900. 



Digitized by 



Google 



CHAPITRE III 

Méthode générale pour faire une préparation. — Prin- 
cipaux réactifs. — IWéthode de double coloration. — 
Montjage des coupes. 

Les matériaux d'étude destinés aux recherches cou- 
rantes sont conservés dans de Talcool à 70, 80 ou 90" 
qui, outre la propriété qu'il possède de coaguler lé 
protoplasme, durcit Téchantillon et permet par suite 
de le sectionner plus facilement. Mais il a Tinconvé- 
nient de contracter les tissus délicats, surtout Talcool 
faible qui contracte plus que l'alcool fort à 95 ou à 100*. 
Pour des recherches spéciales il convient parfois de 
fixer l'échantillon à examiner avant de le mettre dans 
l'alcool. On emploie dans ce but des liquides divers : 
citons l'alcool absolu, l'acide picrique en solution satu- 
rée, le bichlorure de mercure à 0,5 °/o, l'acide chromi- 
que à 0,5 °/o, etc. Nous nous sommes bien trouvés de 
la formule suivante : 

Eau distillée 300 grammes. 

Acide acétique 3 » 

Bichlorure de mercure . . " . . 10 » 

Quand les matériaux sont résistants par eux-mêmes, 
qu'il n'est pas nécessaire de les durcir dans l'alcool, on 
peut les conserver dans une solution de formol (aldé- 
hyde formique) à 3 ou 4 °/o, dans une solution très 
étendue d'acide phénique ou dans une solution de 

2 



: v./ 
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18 MANIPULATIONS DE BOTANIQUE 

bichlorure de mercure à 2 °"/oo. Ces liquides sont plus 
économiques que Talcool, mais exigent des précautions : 
le bichlorure de mercure (sublimé corrosif) est un poi- 
son violent, et le formol dégage des vapeurs qui atta- 
quent les muqueuses en provoquant des lésions soit 
de la gorge, soit des yeux, quand on reste longtemps 
exposé à leur contact. 

Pour faire une préparation, on détache un fragment 
de Fobjet à examiner et on le place, en Torientant con- 
venablement, dans un morceau de moelle de sureau 
sectionné suivant son axe, ou mieux, entre deux mor- 
ceaux de moelle sur chacun desquels on a détaché laté- 
ralement un secteur déterminant une surface plane <*L 
Puis, tenant le tout bien serré entre les doigts de la 
main gauche, on pratique des coupes transversales 
avec un rasoir, en veillant à ce que les sections suc- 
cessives restent bien orientées perpendiculairement au 
grand axe du cylindre formé par la moelle. 11 est bon 
d'employer un rasoir avec une face plane, comme on 
en trouve dans toutes les maisons spéciales. Les dif- 
férentes coupes obtenues sont recueillies à Taide d'une 
aiguille lancéolée ou d'un pinceau et réunies dans un 
verre de montre contenant un peu d'eau distillée. 

Au lieu de faire les coupes à main. levée, on utilise 
fréquemment un microtome, soit le modèle de Ranyier, 
très économique, soit celui de Lelong. Nous préférons 
de beaucoup ce dernier, qui donne de très bons résul- 
tats; mais, avant d'avoir recours à ces appareils, nous 
engageons vivement le débutant à s'accoutumer à faire 

(1) On peut avoir, de préparé à ravance, de la moelle de sureau im- 
bibée d'alcool ou d'un mélange d'alcool et de glycérine et conservée 
dans un flacon jusqu'au moment de l'emploi. 
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les coupes à main levée, car, dans bien des cas, le mi- 
crotome ne donne pas de bons résultats. 

Quand un nombre suffisant de coupes a été obtenu, 
il reste à choisir les meilleures en les examinant à la 
loupe dans un verre de montre, puis à les traiter par les 
réactifs et colorants appropriés. 

Le nombre des réactifs employés en histologie végé- 
tale est considérable, mais il n'est pas nécessaire d'avoir 
recours à beaucoup d'entre eux pour les études que 
nous nous proposons. 

Nous allons passer en revue ceux qui sont le plus 
communément employés, en les groupant suivant leurs 
propriétés, nous réservant d'indiquer, quand nous en 
trouverons l'occasion dans la suite, ceux qui sont d'un 
usage plus spécial. Nous signalerons ensuite la mé- 
thode de double coloration que nous aurons à employer 
couramment. 

I. Principaux réactifs de : 

1* Celluloses et membrane cellulosiqtte, — Les cellulo- 
ses sont solubles dans la solution cupro-ammoniacàle 
(liqueur de Schweizer). Les membranes cellulosiques 
y sont incomplètement dissoutes, car les lamelles 
moyennes de ces membranes, contenant des matières 
pectiques, restent insolubles. 

Quelques acides minéraux (SO*H*, PhO«) en présence 
d'un excès d'iode colorent les celluloses en bleu ; ils 
agissent par hydratation, avec formation d'hydro-cel- 
lulose, directement colorable par l'iode. Certains chlo- 
rures métalliques (chlorures de calcium, de zinc, d'alu- 
minium, bichlorure d'étain) se comportent comme les 
acides précédents. L'un d'eux, le chlorure de zinc, 
additionné d'iode métallique, est d'un usage courant. 
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H colore les éléments cellulosiques en bleu, les ma- 
tières amylacées en bleu foncé, les tissus lignifiés et les 
éléments protoplasmiques en jaune de nuances diver- 
ses. Pour utiliser ce réactif, on en met une goutte sur 
une lame, on y dépose les coupes à examiner et Ton 
recouvre d*une lamelle. La coloration s'effectue plus ou 
moins rapidement, et on peut en suivre la marche sous 
le microscope. 

Le carmin aluné (carmin de Grenacher) colore en 
rouge intense les membranes cellulosiques. 

Le rouge Congo neutre ou faiblement acide, le cam- 
pêche aluné, sont aussi de bons colorants. 

2* Pectose et matières pectiques. — Les matières pec- 
tiques constituent les principes essentiels des lamelles 
moyennes dans les membranes cellulaires (bois de 
Pin, fibres textiles de Chanvre, de Ramie, etc.). 

La liqueur cupro-ammoniacale ne dissout pas les ma- 
tières pectiques. 

On peut gonfler les lamelles moyennes des mem- 
branes et mettre en évidence les matières pectiques 
par un séjour de plusieurs heures (24 heures) dans le 
mélange de trois parties alcool à 93'' et une partie de 
HCL. Laver ensuite fortement à Talcool et colorer ou 
bleu de méthylène. 

La safranine, brun de Bismarck, vert d'iode, rouge 
de ruthénium et bleu de méthylène sont de bons réac- 
tifs en bain neutre ou très légèrement acide. 

La phloroglucine et le sulfate d'aniline colorent les 
composés pectiques comme les éléments lignifiés 
(Voir 4°). 

3"* Callose. — Insoluble dans la liqueur cupro-ammo- 
niacale. 
. Se colore en bleu intense par le bleu d'aniline en 
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solution aqueuse (monter, après coloration, les prépa- 
rations à la glycérine ou tout au moins laver à la glycé* 
rine pour enlever Texcès de colorant). 

Le rouge Congo neutre ou légèrement alcalin colore 
la callose en rouge. 

4" Lignine et subérine. Éléments lignifiés et suhérisés. 
— Le chlorure de zinc iodé colore ces éléments en jaune 
vif. 

Le vert d'iode en solution aqueuse, surtout en solu- 
tion rendue acide par quelques gouttes d'acide acétique, 
est un très bon colorant. 

La fuchsine en solution aqueuse et la fuchsine am- 
moniacale colorent en rouge les éléments lignifiés et 
subérisés. 

La phloroglucine en solution alcoolique additionnée 
de traces de HCL colore les éléments lignifiés en rose ; 
ne colore pas la subérine. 

Le sulfate d'aniline, en solution rendue acide par 
SO*H*, colore les éléments lignifiés en jaune vif, ne 
colore pas la subérine. 

5* Matières^ résineuses. — Se colorent en rouge par la 
teinture d'alkanna de Miiller en solution alcoolique et 
en bleu par le violet de Hanstein. 

6® Matières cUhuminoïdes et protoplasme, — Le pro- 
toplasme vivant peut être légèrement coloré par le bleu 
de méthylène, la safranine, la fuchsine, en solutions 
aqueuses très étendues. 

Après fixation et mort du protoplasme on peut se ser- 
vir de : Réactif de Millon colore en rouge. 

Brun d'aniline, hématoxyline, éosine, vert de mé- 
thyle acétique, sont de bons colorants. 

Chlorure de zinc iodé, eau iodo-iodurée, colorent en 
jaune les matières protoplasmiques. 
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Le noyau de même nature que le protoplasme se 
colore par les mêmes réactifs, mais fixe plus énergi- 
quement les matières colorantes dérivées de Taniline. 
Il y a d'ailleurs un très grand nombre de réactifs indi- 
qués spécialement pour son étude : signalons le vert 
de méthyle acétique, Thématoxyline ferrique, la safra- 
nine, etc. 

7* Matières grasses comprenant les huiles, beurres, 
cires, etc., sont solubles dans réther,le sulfure de car- 
bone et la benzine; insolubles dans Teau. Se présen- 
tent sous forme de gouttelettes sphériques, fortement 
réfringentes. 

La teinture d'Orcanète colore les matières grasses, 
mais le réactif doit être préparé au moment de rem- 
ploi, la coloration est peu stable. 

La teinture d'alkanna les colore en rouge brun, ainsi 
que les résines et baumes. 

8* Tanins et matières tannigues. — Sont solubles 
dans l'eau. Les sels ferriques (sulfates, acétates, chlo- 
rures, etc.) précipitent les tanins en les colorant en noir, 
bleu ou vert foncé. En pratique, il est commode de se 
servir d'une solution très étenrfde de perchlorure de fer. 

Le bichromate de potasse colore les matières tanni- 
qùes en rouge brique : placer l'objet à examiner en 
entier dans une solution de bichromate de potasse 
à 10 7o et le laisser séjourner plusieurs jours dans la 
solution. Faire ensuite les coupes et les examiner dans 
la glycérine ou dans la gélatine glycérinée. 

9° Oxalate de calcium. — En cristaux dans les cel- 
lules, parfois dans la membrane elle-même. Ces cris- 
taux sont insolubles dans l'acide acétique, dans Teau 
de javelle, la potasse; solubles dans l'acide chlorhydri- 
que sans dégagement gazeux. 
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II. Méthode courante de double coloration par le 
vert diode et le carmin aluné, — La coupe est tout 
d'abord nettoyée et débarrassée du contenu protoplas- 
inique par un séjour dans Teau de javelle ou dans une 
solution étendue de potasse, pendant un temps variable 
de 5 à 15 minutes. Le traitement à Teau de javelle 
modifie légèrement la nature des membranes et de- 
mande à être surveillé attentivement, surtout quand il 
s'agit d'éléments peu lignifiés qui peuvent perdre 
toute trace, de lignification. Au sortir de Teau de 
javelle, la coupe est lavée avec soin dans de l'eau légè- 
rement acidulée par de l'acide acétique, puis colorée 
par une solution aqueuse de vert d'iode (séjour de 5 à 
10 minutes), lavée à l'eau et mieux à l'alcool, puis 
traitée au carmin aluné pendant iO à 15 minutes. Nou- 
veau lavage à l'eau et examen de la préparation dans 
une goutte d'eau ou de glycérine (*)• 

III. Montage des coupes. — Quand la coupe doit être 
conservée, il est bon de la monter dans du baume de 
Canada dissous au xylol. Pour cela il est nécessaire de 
la déshydrater à l'alcool absolu, on l'éclaircit aussi en 
la passant dans l'essence de Girofle. La suite des opéra- 
tions est la suivante, à partir du traitement au carmin 
aluné ou de toute autre coloration stable : 

Alcool à 90*, alcool absolu, xylol, essence de Girofle, 
xylol, dépôt de la coupe sur une lame dans une goutte 

(1) Pour transporter les coupes dans les réactifs successifs on em- 
ploie utilement de petits appareils constitués par un disque de verre 
de 0™,01 à 0",015 de diamètre environ, fermé à son extrémité inférieure 
par une toile de platine sur la surface de laquelle on met les coupes 
à traiter. L'appareil est passé dans les liquides successifs et les coupes 
sont colorées sans risquer d'être déchirées. Ces appareils sont connus 
sous le nom de microplynes ; on peut d'ailleurs facilement imaginer 
d'autres dispositifs. 
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de baume de Canada que Ton recouvre par une lamelle. 

La quantité de baume de Canada doit être telle que^ 
la lamelle étant appliquée sur la lame, le baume 
s'étende sous toute la surface sans dépasser les bords. 

Par cette méthode de double coloration, les éléments 
cellulosiques sont colorés en rouge intense, les mem- 
branes lignifiées en vert, et, par des colorations 
diverses, on peut suivre tous les stades intermédiaires- 
entre les uns et les autres. 

Quand les coupes sont montées, particulièrement 
dans le baume de Canada, les préparations atteignent 
une grande netteté et une grande transparence. Les 
reproductions photographiques mises dans le cours de 
ce travail sont obtenues sur des préparations faites par 
ce procédé. 

Ouvrages à consulter : 

Strasburger, traduction de Godfrin : Manuel technique d'ana- 
tomie végétale, Paris, 1886. — Poulsen, traduction deLACHMANN : 
Microchimie végétale, Paris, 1883. — Strasburger : Dos botanische 
Practicum, 1897. — Beauregard : Le microscope et ses applications, 
Paris, 1899. — Chalon : Notes de Botanique expérimentale, Namur,, 
4901. — BoLLES-LÉE et Henneguy : Anatomie microscopique, Paris,. 
1902. 
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CHAPITRE IV 

LIliacées. — Ail, structure de la. racine. — Asperge, 
racine, fleur et fruit, 

1* Étude de la racine d'ail, soit Allium sativum L. 
— Cette racine présente à Faspect extérieur la région 
terminale ou sommet, formée par la coiffe qui enve- 
loppe et protège les cellules végétatives ou initiales ; la 
coiflFe est formée de couches successives qui se désa- 
grègent et tombent au fur et à mesure des nouvelles 
assises formées à Tintérieur. A une certaine distance 
du sommet commence la région des poils absorbants, 
séparée de la coiffe par une partie blanche, turgescente, 
à surface d'abord unie vers le bas, mais dont les cel- 
lules s'allongent peu à peu quand on se rapproche de 
la région pilifère (*). Ces poils persistent peu de temps, 
et, au fur et à mesure de l'allongement de la racine, 
de nouveaux se forment tandis que les anciens se des- 



(1) On sait que chez les Monocotylédones (Liliacées en particulier) 
la coifTe s'exfolie complètement, les poils prenant naissance dans Tas- 
sise périphérique de l'écorce qui persiste plus ou moins desséchée 
après la chute des poils «J^sorhants (Liorhizes). 

Chez la grande majorité des dicotylédones, la coiffe ne disparaît pas 
complètement, chaque couche de la coifTe laisse successivement sub- 
sister sa portion annulaire supérieure en contact avec l'écorce, et c'est 
elle qui donne naissance aux poils absorbants, d'où une disposition en 
gradins pour la surface externe en cette région (Climacorhizes). Con- 
sulter sur ce sujet : Traité de Botanique de M. Van Tieghem ou tout 
autre traité élémentaire. 
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sèchent et tombent en laissant une apparence ridée 
sur la surface de la racine (fig. 14). 

Appliquons les données exposées au chapitre précé- 
dent et pratiquons des sections transversales vers la 
région pilifère {ab, fig. 14) sur des 
échantillons durcis dans Talcool. 
Nous distinguons à un faible 
grossissement deux régions : 

A Textérieur, Vécorce {pc), dont 
l'épaisseur est considérable, et, à 
Tintérieur, le cylindre central ou 
stèle (fig. IS). 

Vécorce comprend : Vassise pili- 
fère formée de cellules qui se sont 
prolongées en poils absorbants, 
mais sont déjà en partie dessé- 
chées. Cette assise persiste à la 
périphérie de la racine. 

La couche subéreuse^ formée de 
plusieurs assises de cellules dont les membranes se 
subérisent et par suite se colorent en jaune par le 
chlorure de zinc iodé et légèrement en vert par le vert 
d'iode. 

Les cellules corticales [pc), que Ton distingue souvent 
en deux régions : les unes externes, peu régulières, 
munies de méats, les autres internes, en séries radiales 
plus ou moins serrées les unes contre les autres. L'as- 
sise la plus profonde est V endoderme {end) : il est carac- 
térisé par Tépaississement et la lignification des mem- 
branes des cellules le constituant, et particulièrement 
des faces latérales et profondes de ces membranes, ce 
qui permet de le distinguer facilement (fig. 15). 
Le cylindre central ou stèle possède un diamètre très 



Fio. 14. — Figure sché- 
matique du sommet 
de la racine d'ail ou 
d'asperge, examinée 
à la loupe. 
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petit relativement à l'épaisseur de Técorce, ce qui est 
une disposition fréquente dans les racines. Il com- 
prend : 

\J appareil vasciilaire, constitué par quatre faisceaux 
ligneux {fb) alternes avec quatre faisceaux libériens {fl). 
Chaque faisceau ligneux est formé par des vaisseaux 
•qui se colorent en vert par 
le vert d'iode. Les premiers 
formés sont vers Textérieur, 
•de très petit diamètre ; ce 
sont des vaisseaux anïielés 
•et spirales; les autres, situés 
vers le centre, se différen- 
cient quand la racine a 
achevé sa croissance en lon- 
gueur en ce point ; ils sont 
plus larges, ponctués ou 

SCalariformeS, tous d'ail- Fio. 15. — Section transversale 

leurs pressés les uns contre ^^^ ^* "^^^^^^ ^'^^^ {Ailiuyn sati- 

*^ rum); pc, parenchyme cortical ; 

les autres dans un même — cnrf, endoderme ; — />, péri- 
faisceau. Les éléments libé- <^y^l«' - /"*' faisceau ligneux; 
- , fl, faisceau libérien. 

riens se colorent en rouge 

vif par le carmin aluné *, ils sont, dans l'exemple que nous 
•examinons, moins apparents que les faisceaux ligneux, 
mais se reconnaissent à la disposition irrégulière de 
leurs cellules, et au contenu épais de quelques-unes ^ 
d'entre elles. Notons seulement ici la place de ces fais- 
•ceaux libériens, nous aurons l'occasion de les étudier 
en détail sur d'autres exemples. 

Le conjonctif qui se différencie en péricycle, rayons 
médullaires et moelle : Le péricycle (/?) forme une 
assise continue à l'extérieur des massifs vasculaires. 
Il est constitué par des cellules allongées dans le sens 
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radial et alternant régulièrement avec les cellules de 
Tendoderme. 

Les rayons médullaires comprennent des cellules 
parenchymateuses qui séparent les faisceaux ligneux 
des faisceaux libériens ; ils sont ici réduits à un très 
petit nombre d'éléments, et la moelle fait complètement 
défaut. 

Quand on examine une portion âgée de la racine, 
c'est-à-dire une région éloignée du sommet en [cd, . 
fig. 14), on constate que le diamètre est à peu près le 
même que dans le cas précédent. Les seules modifi- 
cations portent sur une subérisation plus accentuée 
de la région périphérique, une différenciation plus 
nette des vaisseaux du bois et des éléments libériens, 
qui sont comprimés contre les cellules parenchyma- 
teuses épaissies et lignifiées. Ces modifications seront 
particulièrement accentuées dans la racine d'asperge 
que nous allons examiner maintenant. 

2* Asperge [Asparagus officinaJis L.). — Structure 
DE LA RACINE. — L'aspcTgc cst uuc plante vivace avec 
un rhizome souterrain, qui se développe lentement en 
émettant un grand nombre de racines traçantes et des 
bourgeons charnus que l'on consomme à Tétat jeune 
ou blanchis par étiolement. L'ensemble porte le nom 
de griffe. Les racines sont simples, régulièrement cylin- 
driques, et d'assez gros diamètre jusque vers le som- 
met; d'abord blanches, elles deviennent brunâtres et 
ridées quand elles atteignent un certain âge. 

Les sections transversales de ces racines présentent 

des caractères communs avec l'exemple précédent. 

Remarquons, dans l'écorce, la disposition régulière des 

cellules de l'assise pilifère (ap, fig. 16-A) sur une racine 

jeune, et la couche subéreuse (es) formée de cellules 
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larges, qui, plus tard, se cloisonnent tangentiellement. 
Les cellules du parenchyme cortical (pc) sont irrégu- 
lières, laissant entre elles de nombreux méats ; cer- 
taines, plus larges, pos- 
sèdent des aiguilles 
d'oxalate de calcium en 
cristaux associés côte à 
côte ou raphides (fig. 
16-C). 

L'endoderme {end, 
fig. i 6-B) est formé par 




fi 




Fig. 16. — Racine d'Asperge {Asparagus officinalis L.). 
A structure de la région périphérique; a/j, assise pilifère; csj couche 

suhéreuse ; pc, cellules de parenchyme cortical. 
B Détail d'une portion de la stèle, mêmes lettres que dans la figure 

précédente et vs, vaisseau supplémentaire. 
C Raphides d oxalate de calcium dans une cellule. 

des cellules irrégulièrement épaissies : celles qui sont 
extérieures aux faisceaux libériens lignifient de bonne 
heure leurs membranes radiales et profondes, les 
autres persistent longtemps sans épaississement, per- 
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mettant ainsi un transport facile des liquides absorbés 
par rassise piliière jusque vers les vaisseaux. 

Dans le cylindre central ou stèle se trouvent de 
nombreux faisceaux ligneux (/ b) alternes avec autant 
de faisceaux libériens (//), les uns et les autres séparés- 
de Tendoderme par le péricycle {p, fig. 16-B et ïl). Des 

cellules de paren- 
chyme séparent les 
\Pf , faisceaux les uns 
■f des autres et con- 
stituent au centre 
7^ de la stèle une ré- 
"^^ gion médullaire 
[ni). Vers la péri- 
-ft phérie de la moelle 
il est possible d'ob- 
seryer parfois des 
vaisseaux à large 
ouverture séparés 
des faisceaux li- 
gneux par des cel- 

Fio. n. — Settion transversale dans la racine lules parenchyma- 
d'Asperge {Asparagus officinalis L.), d'après teuseS ivs fiff 16- 

B). Ces vaisseaux 
ne peuvent être rattachés aux faisceaux primaires, ils 
proviennent de différenciation tardive des cellules du 
parenchyme médullaire et doivent être considérés 
comme des vaisseaux primaires supplémentaires. Nous 
aurons en d'autres circonstances, Toccasion de signaler 
des cas analogues. (Voir page 100 et suivantes.) 

3* SxRUCix^RE DE LA TIGE. — Examiuous une tige 
aérienne et encore jeune d'Asperge. Cette tige est verte, 
par suite de la chlorophylle qu'elle contient' dans sa 
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région périphérique. Les feuilles sont en effet réduite» 
h des écailles très petites, à l'aisselle desquelles se 
développent des rameaux fascicules de structure spé- 
ciales (cladodes) qui portent les fleurs (fig. 21-A). 

Lescoupestransversalesserontlesunesexaminéesdans 
une goutte d'eau, sans traitement préalable, les autres, 
traitées par la méthode générale de double coloration. 

A un faible grossissement, on distingue facilement 
trois régions : V épidémie {ep, fig. 18) à Textérieur, 
puis la région péri- 
phérique ou écorce ^P ' 
\pc) riche en grains end'\ 
de chlorophylle, et, à P^ -- 
l'intérieur, la région '^ "-- 
centrale ou stèle : 
Contrairement à ce p-- 
que nous avons si- 
gnalé dans la racine, 

Técorce est ici peu ^^^- *8- — Figure schématique représen- 

. , , , . , tant la section transversale dans la tige 

épaisse relativement d'Asperge. — ep, épiderme ; — pc, écorce 

à la stèle. comprenant l'endoderme, end; — p^ 

I , . , ^. parenchyme, et ps, parenchyme sclé- 

L épiaermey revêtu rtv^n ; — F, faisceaux libéro-ligneux. 

extérieurement d'une 

mince cuticule cireuse, est percé de nombreux stomates^ 
(fig. 19) légèrement enfoncés dans le parenchyme et 
permettant les échanges gazeux entre la plante et l'at- 
mosphère. On y distingue la chambre sous-stomatique 
(c) et les deux cellules marginales (cm), riches en pro- 
toplasme et en chloroleucites qui déterminent l'ostiole 
ou ouverture du stomate (a). \2 écorce comprend cinq 
à huit assises de cellules laissant entre elles des méats 
triangulaires. On peut observer, comme dans la ra- 
cine, quelques cellules hypertrophiées et chargées de 
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cristaux en aiguille (raphides) d'oxalate de calcium. 

L'assise la plus interne de l'écorce est l'endoderme. 
Il est moins apparent que dans la racine et se recon- 
naît aux légers épaississements que l'on constate sur les 
faces radiales des cellules ainsi qu'aux grains d'amidon 
qu'elles contiennent souvent. 

Le cylindre central ou stèle comprend un conjonc- 
/2/ général dans lequel est plongé le système vasculaire. 

Quand la tige est adulte, les cellules périphériques 
•du conjonctif lignifient leurs membranes en consti- 




.£m.. 



B 

FiG. 19. — Stomate dans l'épiderme de la tige, en section 
transversale A^ et en coupe tangentielle B. 

tuant un anneau de résistance. On appelle sclérenchyme 
Tin tissu de cette nature. 11 est formé par des cellules 
mortes, réduites à leurs membranes qui sont épaissies 
et lignifiées. C'est un tissu de soutien, qui ne se consti- 
tue que sur des éléments adultes, alors que toute crois- 
sance en longueur en est achevée. On ne le trouve pas, 
quand on examine des pousses souterraines d'Asperge, 
^ui sont destinées à s'allonger encore. 

h^s faisceaux libêro-ligneux [F, fig. 18) sont situés 
dans le conjonctif, isolés les uns des autres et disposés 
«n cercles concentriques, de telle sorte que ceux qui se 
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trouvent rapprochés de l'axe sont plus étendus et plus 
larges que ceux qui sont à la périphérie. Examinons 




Fio. 20^ Détail d'un faisceau libéro-ligneux delà tige d'Asperge. — 
V et V, vaisseaux ligneux ; — ph parenchyme ligneux ; — L, liber; 
— jo, parenchyme. j e » » » 

en détail un faisceau de la zone moyenne : il est 
constitué par des vaisseaux ligneux dont les premiers 
formés sont vers Taxe de la tige. Ce sont des vais- 
seaux annelés et spirales {v, fig. 20), de très petit dia- 
mètre, qui se différencient de bonne heure et s'allongent 
en suivant la croissance en longueur de la tige. Ils 
possèdent des épaîssissements en anneau ou en spirale 
et conservent les cloisons transversales des cellules qui 
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les ont formés. Les autres vaisseaux (F) se diffé- 
rencient progressivement, en s'écartant en deux bran- 
ches, dans l'intervalle desquelles se trouve le liber (L). 
Ce sont des vaisseaux rayés et réticulés, dont on 
reconnaît facilement la nature en pratiquant des sec- 
tions longitudinales dans la tige; ils résorbent peu à 
peu les cloisons transversales de séparation des cel- 
lules qui les ont formés et se différencient sur la tige 
quand elle a terminé en ce point sa croissance en lon- 
gueur. 

Autour des vaisseaux se trouvent des cellules de 
parenchyme ligneux {pi) qui persistent plus ou moins 
longtemps à Tétat cellulosique et par suite se colorent 
en rouge par le carmin al une. 

Le liber (L) est situé vers Textérieur du faisceau ; il 
est constitué par de grandes cellules à tubes criblés et 
des cellules plus petites de parenchyme libérien ; nous 
reviendrons sur sa constitution avec des exemples 
mieux appropriés (pages 92 et 93). 

De tels faisceaux sont dits concentriques, le bois 
entourant plus ou moins complètement le liber. Ils 
sont habituellement protégés. par une gaine scléreuse 
du conjonctif. 

Sur une tige souterraine d'Asperge, telle que les 
pousses étiolées qui sont livrées à la consommation, 
nous pouvons remarquer le grand développement du 
tissu parenchymateux, gorgé de suc cellulaire. Ce suc 
est riche en asparagine, composé azoté, qui se trans- 
forme dans la suite en matières albuminoïdes (i\ par 
combinaison avec des éléments hydrocarbonés. 

(1) Il est possible de faire cristalliser Tasparagine, et de la mettre 
ainsi en évidence, par séjour prolongé de l'échantillon dans Talcool 
concentré ou dans la glycérine pure. 
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4** Fleur, fruit et graine. — Les fleurs d'Asperge sont 
dioïques dans les espèces indigènes, petites et blan- 
châtres. Elles sont 
constituées par un 
périanthe à six divi- 
sions , concrescen - 
tes par leur base et 
rapprochées en for- 
me de cloche. La 
fleur mâle possède 
six étamines oppo- 
sées aux pièces du 
périanthe, avec des 
filets élargis à la 
base, des anthères 
biloculaires, intror- 
ses, à déhiscence 
longitudinale (fig. 
21). Lafleurfemelle 
contient un ovaire 
à 3 loges avec 2 ovu- 
les anatropes par 
loge. 

Le fruit est une 
baie rouge de la 
grosseur d'un pois. 
Les graines sont 
entourées d'un té- 
gument noir, épais et résistant, à l'intérieur duqueV 
se trouve un albumen charnu, contenant un embryon 
allongé et légèrement arqué. 




Fig. 21. — A, Rameau d'Asperge portant 
des fleurs ; — JB, Disposition de l'inflores- 
cence d'après Eichler; — «, axe; — ô, 
feuille ou bractée mère ; — A et A, fleurs. 

— C, Fleur mâle en section longitudinale. 

— />, Section longitudinale de la graine, 
montrant l'embryon, plongé dans l'albu- 
men. 
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CHAPITRE V 

Graminées. — Structure de ia racinei de la tige 
et de la feuille de Blé. 



1° Étcde de la raciiNE. — Prenons le Blé (Triticum 
ativum L.) comme type et examinons d'abord une racine 
jeune obtenue en faisant germer 
un grain de Blé sur de la mousse 
humide. Nous constatons que la 
racine principale s'allonge peu, et 
^^ I disparaît même de bonne heure; 

/^ I des racines adventives se forment, 

de telle sorte que l'appareil radi- 
culaire est de suite constitué par 
un faisceau de plusieurs racines 
(fi g. 22). Conservons dans un fla- 
con contenant de l'alcool à 90* des 
échantillons à divers états de dé- 
veloppement et examinons la struc- 
ture de la racine principale par 
des coupes effectuées d'abord vers 
la région piiifère, puis dans des 
parties plus âgées. La racine étant 
très mince, ces coupes sont déli- 
cates à effectuer : il est nécessaire 
de préparer avec beaucoup de soin 
L moelle de sureau imbibée d'alcool, de choisir le 
agment de racine à couper de telle sorte qu'il puisse 




FiG. 22. — Début 
3 la germination du Blé. 
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être exactement orienté suivant Taxe de la moelle ; par- 
fois même on se trouve bien de mettre parallèlement 
plusieurs ra- 
cines , à côté 
les unes des- 
autres, dans \V ^--oO^^ y'^^ 'Q^ ^P 

la moelle de 
sureau, pour 

les couper \ )^ — ^ J * i~ V J^^ 

toutes à la 
fois. 

Les coupes 
sont recher- / [^ i — y \^-:f\^ j 

chées sur le 

rasoir à 1 ai- \^'^/y"^^S'\y^^ 1 p 
de d'une lou- ^/m^^^^yS^^^ F^ 

pe et mises 'i YjyD^yy^ 
dans un verre 
de montre ^ r-vTL-TM -/-rW-^W---/ 

contenant de 
l'eau distil- 
lée. Au lieu 
d'employer 
les réactifs 

' FiG. 23. ~ Section transversale dans une racine 

sera suffi- jeune de Blé. — a/?, assise pilifère ; — pc, cellules 

sant de colo- ^® parenchyme cortical, avec méats intercellu- 
laires; — endy endoderme; — p, péricycle avec 

rer les cou- vaisseaux péricycliques (vs); — fb, faisceau li- 

nes oar le ë^^^^ î — ff* faisceau libérien ; — vs% vaisseau 

^ " , supplémentaire. 

brun de Bis- 
marck en solution aqueuse, qui permet de différencier 
les diverses parties : 

Sous une assise pilifère {ap, fig, 23) formée de cellules 
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etites qui se prolongent en poils, se trouve 
î cortical (pc) avec des cellules grandes, 
aissant entre elles des méats triangu- 

e {end) est peu différencié à ce moment, 
Qterne des cellules est légèrement épais- 
?t aux autres; mais un peu plus tard cet 
; s'accentue fortement. Il ne contient que 
don. 

cylindre central est limitée extérieure- 
péricycle (p), dont les cellules alternent 
Tendoderme. Appliqués intérieurement 
îycle, se trouvent les faisceaux ligneux 
hacun à un seul vaisseau, deux au plus, 
s faisceaux libériens (/*/). 
ae heure, cet appareil vasculaire se com- 
aanière suivante : chaque cellule péricy- 
ire aux faisceaux ligneux se cloisonne 
îment puis souvent tangentiellement, en 
IX ou quatre cellules qui se transforment 
jupplémentaires {vs). 
ans la région médullaire, la cellule qui 
i Taxe de la racine grandit, et ne tarde 
ses membranes et à se vasculariser, en 
ros vaisseau {vs') de diamètre beaucoup 
e les vaisseaux normaux. Plus tard les 
. de la moelle se sclérifient et se trans- 
^ments de résistance, ainsi que les cel- 
Iques de Técorce. 

fréquemment ces vaisseaux supplémen- 
ciés postérieurement aux faisceaux nor- 
»e trouvent séparés de ceux-ci par des 
renchyme, sous le nom de métaxylème, 



Digitized by 



Google 



GRAMINÉES. — RACINE DE BLÉ 



39 



par opposition au terme de protoxylème qui corres- 
pond aux faisceaux normaux. 

Ce que nous venons de dire au 
sujet de la structure de la racine 
principale s'applique à tous les Blés 
que Ton fait germer soit sur de la 
mousse humide, soit autrement. 
Mais il y a lieu de faire une remar- 
que pour les racines adventives, qui 
sont très précoces, et, dont deux, 
se développent presque en même 
temps que la racine principale ; les 
autres prenant ensuite naissance 
aux différents nœuds de la tige. 

Considérons à cet effet un Blé d'au- 
tomne, récolté en avril par exemple 
(fig. 24). Il y a lieu de distinguer, 
comme Ta très bien montré Bisler, 
les racines développées avant l'hi- 
ver, au moment de la germination, 
^t les racines de printemps. 

En arrachant le pied avec précau- 
tion, nous retrou vcins encore Tenve- Fio. 24. — Portion in- 
loppe du grain adhérente et vide de ÈrZwe^r"écŒ t 
tout contenu. De cette enveloppe sort avril. — i, racine 
une tige souterraine plus ou moins 
allongée suivant la profondeur à 
laquelle le grain a été enfoncé. Elle 
porte à ses premiers nœuds un cer- 
tain nombre de feuilles et de bour- 
geons qui produisent le tallage de la 
céréale, ainsi que des racines de^ printemps. Vers l'en- 
veloppe du grain se trouvent la racine principale et les 




principale; 2,2, pre- 
mières racines ad- 
ventives développées 
avant l'hiver ; 3,3, ra- 
cines adventives du 
premier nœud déve- 
loppées à la un de 
l'hiver. 
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premières racines advenlives qui se sont développées 
de suite après le semis, dès le début de la germina- 
tion. Au mois de mars, celles-ci sont allongées, très 
minces, déjà presque desséchées, leur rôle est achevé 
et elles ne possèdent plus de poils absorbants vers leur 
sommet. 

Leur structure diffère peu de celle que nous venons 
de constater : l'endoderme est très fortement épaissi et 
tous les tissus corticaux et médullaires sont sclérifiés ; 
quant à l'appareil vasculaire, il est resté très réduit 
comprenant vers Taxe, un seul, au plus deux, vaisseaux 
supplémentaires {vs')- 

Les racines de printemps (3,3, fig. 24) ont une 
structure un peu différente : elles sont de plus grand 
diamètre, garnies de nombreux poils absorbants vers 
leur sommet et bien turgescentes, ce qui témoigne de 
leur activité ; mais surtout elles se sont adaptées à une 
circulation active de sève par Tadj onction aux faisceaux 
ligneux {fb) de nombreux vaisseaux supplémentaires 
{vs') disposés dans le parenchyme médullaire (fig, 2S). 

Ces différences de structure entre les premières raci- 
nes formées et celles de printemps se justifient par les 
conditions de développement des unes et des autres et 
par les rôles différents qu'elles sont appelées à jouer. 
Les premières sont formées aux dépens des réserves 
contenues dans le grain, leur rôle, en tant qu'organes 
d'absorption des éléments du sol, est très réduit et d'ail- 
leurs très éphémère; il n'en est pas de même pour les 
racines adventives qui naissent au printemps : elles 
sont édifiées, non plus aux dépens de l'albumen du 
grain, qui est entièrement digéré à ce moment, mais 
par la plante elle-même déjà constituée ; en outre, 
leur rôle d'oi^ane d'absorption pour les éléments 
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nutritifs du sol est considérable. Cette absorption est 
mise en évidence par Tinfluence heureuse, sur l'évolu- 
tion de la plante, d'un apport d'engrais, soit de nitrate, 
à ce moment du développement. 

Plus tard ces racines adventives, telles que 3 (fig. 24) 
sclérifient leurs tissus parenchyraateux, cortical et mé- 
dullaire (fig. 25), comme la racine principale que nous 
avons considérée tout d'abord. 

Chez les autres céréales, Seigle, Orge, Avoine, la 
structure de la racioe présente les mômes particularités. 

Exercice. — Etudier le mode de croissance au som- 
met végétatif de la racine par des sections longitudi- 
nales bien orientées sur des racines de Blé, d'Orge, etc. 

2* Étude de la tige. — La tige des céréales est dési- 
gnée sous le nom de chaume ; toujours pleine au niveau 
des nœuds, elle est souvent creuse dans leur intervalle. 
Considérons d'abord un fragment de tige adulte de Blé, 
vers le milieu d'un entre-nœud. La surface de cette tige 
présente des bandes longitudinales alternativement 
blanchâtres et vertes, les premières un peu saillantes 
par rapport aux secondes. Celles-ci, examinées à la 
loupe, montrent une ou deux rangées de stomates appa- 
raissant, sur un échantillon frais, sous forme de petits 
points noirâtres légèrement allongés. 

En section transversale, nous voyons que, sous un 
épidémie fortement cutinisé et imprégné de silice, se 
trouvent des massifs de cellules larges {pa, fig. 26 et 27), 
arrondies, laissant entre elles des méats en relation 
avec l'extérieur par les stomates {s). Ces cellules 
sont riches en chloroleucites et en grains d'amidon, 
elles correspondent aux bandes vertes que nous avons 
signalées en examinant la surface de la tige à la 
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loupe. Entre ces massifs et les recouvrant intérieure- 
ment, se trouve 
p^ un parenchyme 

'' très fortement 

^/ - épaissi et sclérifié 

/ r; dans sa région 

externe, mais de- 
venant mince et 

'" cellulosique vers 

l'intérieur où il 
finit par se résor- 
ber en produisant 
la lacune centrale 

FiG. 26. — Figure schématique représentant de la tige ilac). 
une section transversale dans le chaume de » faî«îr»paiiY lî 

béro-ligneux sont 
situés dans ce parenchyme ; ils pénètrent des feuilles 



-F 



Fio. 27. — Slinicture de la tige de Blé : ep, épiderme avec stomate s; 
— pa, parenchyme assimilateur; —F, fstisceau libéro-ligneux ; — 
p, parenchyme médullaire. 

dans la tige au niveau des nœuds et se disposent im- 
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médiatement les uns h la portion périphérique, lei 
autres plus profondément suivant leur place dans h 
feuille. Fis sont rectilignes durant toute la longueur d( 
Tentre-nœud, de telle sorte que, dans la section trans 
versale, ils sont disposés en cercles concentrique! 
(fig. 26). Chaque faisceau présente une structure ana 
logue à celle que nous avons étudiée dans la tige d'as 
perge et se trouve entouré par une gaîne de paren 
chyme scléreux, développée surtout sur les côtéi 
externes et interne du faisceau. 

Telle est la structure du chaume ou tige aérienne di 
Blé. Mais si nous considérons une tige souterraine, ui 
rhizome, nous trouvons une structure différente. Dan 
Féchantillon de blé d'hiver, récolté au mois de mars 
qui nous a servi à étudier la racine, examinons par dei 
sections transversales la structure de la portion ai 
(fig. 24) (1). Nous distinguons sous Tépiderme ui 
parenchyme cortical continu sur tout le pourto\ir de h 
tige et un cylindre central nettement limité par ui 
endoderme épaissi, tout à fait analogue à celui qu( 
nous avons constaté dans la racine âgée. Le parenchym( 
cortical comprend 4 à S assises de cellules ; le cylindre 
central possède de nombreux faisceaux libéro-ligneu: 
ayant la même structure générale que ceux de la tig( 
aérienne, mais plongés dans un parenchyme qui n( 
possède pas de lacune au centre et est très fortemen 
sclérifié, en assurant une grande résistance à cetfc 
portion de la tige. L'examen des régions intermédiaire: 
entre le rhizome et le chaume montre une réductioi 



(1) Dans l'Avoine la section transversale de la région correspondant 
nous présenterait une structure différente, par suite de la présenc 
d'un faisceau cotylédonaire de retour disposé dans le parenchyme coi 
tical. Voir à ce sujet : Van Tœghem : Traité de Botanique, 
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la limite interne devient 
cuvant en certains points 
îrme. 

ipparente et plus facile à 
, non plus au Blé, mais à, 
int, telle que le Chiendent 



f 

F... 



n 



ns la tige souterraine de Chien- 
ians le rhizome; — B, dans la 



ome de cette plante pré- 
e celle de la partie cor- 
;e différence pourtant que 
luits (/, fig. 28 et 29) sont 
. La tige aérienne a une 
à celle du chaume du Blé; 
ivenablement choisie, de 
un parenchyme cortical 
lent par un endoderme peu 
L certains points même, le 
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parenchyme cortical disparaît totalement, et, de suite, en 
dedans de Tépiderme se trouve le parenchyme scléreux 
qui entoure les faisceaux libéro-ligneux (fig. 28-B). 

L'examen de ces divers cas nous conduit à penser 

que, dans le chaume des Graminées, le parenchyme 

cortical est réduit aux massifs chlorophylliens que Ton 






Fig. 29. — Rhizome de Chiendent {Agropytmm repens). Détail des deux 
régions marquées au pointillé dans la figure 2&-A, 

observe dans la section transversale, massifs qui sont 
plus ou moins irrégulièrement disposés suivant la 
région considérée et séparés les uns des autres par des 
cellules scléreuses qui appartiennent au cylindre cen- 
tral. L'absence d'un endoderme épaissi à la partie pro- 
fonde des massifs chlorophylliens, qui peut étonner 
tout d'abord, ne paraît pas une objection à cette ma- 
nière de voir, car c'est là un cas fréquent que l'on 
rencontre, quand on examine les tiges de beaucoup 
d'autres plantes (rhizome et tige du Muguet, par 
exemple). 

Suivant les conditions de développement de la 
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plante, les cellules scléreuses de la tige, qui constituent 

le tissu de soutien ou stéréome se trouvent plus oU 

moins accentuées : l'excès d'engrais azoté, joint à 

une température élevée et à une forte humidité, 

favorise la croissance rapide de la tige au détriment 

des organes de soutien, et la plante est sujette à la 

verse ; les engrais phosphatés, au con- 

y traire, sont favorables au développe- 

••-•^ ment du stéréome. 



Fio. 30. — Détail 
de la ligule et la 
collerette dans 
la feuille de 
l'Orge (Hor- 
deum). — r, ti- 
ge ; — ^, gaîne 
de la feuille ; — 
l, limbe; — Zt, 
ligule; —c, col- 
lerette ou oreil- 
lette. 



,li Exercices, — Comparer le rhizome du 

c Chiendent Dactyle (Cynodon dactylon) au 
. g- précédent. Mêmes caractères, mais pré- 
sence d'une très forte proportion d'ami- 
don dans le parenchyme médullaire. 

Etudier le rhizome de l'Avoine à cha- 
pelet, de l'Orge bulbeuse, etc. 



3** Étude de la feuille. — Les feuilles 
prennent naissance aux nœuds de la 
tige. Chaque feuille comprend la gaîne, 
le limbe et la ligule : la gaîne enve- 
loppe la tige au-dessus du nœud qui lui 
a donné naissance, elle est fendue jus- 
que vers sa base dans le Blé. A sa partie 
supérieure, au point où elle se détache de la tige, la 
gaîne se dédouble en donnant le limbe qui fait un cer- 
tain angle avec elle et un petit prolongement plus ou 
moins développé, d'aspect membraneux, la ligule, qui 
continue à entourer un peu la tige. Le limbe et la 
ligule sont réunis à la gaîne par un bourrelet qui par- 
fois s'allonge autour de la tige et que l'on désigne sous 
le nom d'oreillette ou de collerette. La présence d'une 
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ligule membraneuse, légèrement tronquée au sommet^ 
et celle de poils raides sur le pourtour de la collerette 
sont des caractères qui permettent de déterminer une 
pousse herbacée de Blé* 

Morphologie interne. — Pratiquons des sections trans* 



Fio. 31. — Section transversale dans une feuille de Blé — eps et epi, 
épiderme des faces supérieure et inférieure ; — jo, parenchyme ; — 
rrif méristèle. 

versales vers la région moyenne du limbe sur des échan- 
tillons adultes conservés dans Talcool. Par suite du peu 
dé résistance du limbe, ces sections sont assez déli- 
cates à réussir (*)• Parmi les coupes obtenues, quel- 
ques-unes seront examinées de suite dans une goutte 
d'eau, tandis que les autres seront traitées par la mé- 
thode de double coloration. 

Nous distinguons à un faible grossissement trois 

(1) Les coupes s'obtiennent assez facilement en enroulant légèrement 
le limbe sur lui-môme avant de le mettre dans la moelle de sureau. 



Digitized by 



Google 



8 MANIPULATIONS DE BOTANIQUE 

égions : un épiderme continu, possédant des stomates 
ur les deux faces de la feuille, un conjonctif formé 
urtout de parenchyme assimilateur, et des faisceaux 
ibéro-ligneux produisant les méristèles et les nervures. 

L'épiderme {ep, fig. 31) est formé de cellules irrégu- 
ièrement épaissies, la portion externe de la membrane 
st imprégnée de silice, ce qui donne à la feuille un 
spect rude au toucher, parfois même coupant. Les 
ellules épidermiques sont inégales, surtout celles de 
Et face supérieure de la feuille {eps) qui sont petites 
t fortement épaissies à Textérieur de chaque faisceau 
ibéro-ligneux (m) et, au contraire, larges et à mem- 
iranes minces dans Tintervalle. Sous l'influence des 
hangements de turgescence dont elles sont l'objet, ces 
ellules se distendent ou se contractent, produisant par 
ela même un aplatissement ou un enroulement de la 
3uille. Les stomates [s) existent sur les deux faces de 
1 feuille, ils sont légèrement enfoncés dans le paren- 
hyme avec des cellules marginales petites qui fer- 
lent plus ou moins l'ostiole. Ils permettent les 
changes gazeux entre les méats intercellulaires et 
atmosphère ambiante, ainsi que la sortie de la vapeur 
'eau par transpiration. En outre au sommet de la 
Buille existe un orifice aquifère, né par déchirure de 
épiderme, que l'on peut mettre en évidence en prati- 
uant des sections longitudinales, en ces points, sur des 
euilles encore jeunes (fig. 32). A cet orifice aboutissent 
es terminaisons vasculaires, et c'est lui qui facilite 
exsudation d'eau que Ton perçoit le matin, sous 
arme de gouttelettes liquides, au sommet des jeunes 
Builles de Blé. 

Le conjonctif comprend le parenchyme assimilateur, 
3rmé de cellules irrégulières, arrondies, laissant entre 
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elles des méats et constituant par excellence Tappareil 
d'assimilation de la plante. Autour de chaque méristèle, 
ce conjonctif se différencie en une gaine scléreuse 
d'abord formée vers les deux épidermes, puis entou- 
rant peu à peu tout le faisceau d'un anneau de sou- 
tien et produisant une nervure de la feuille. 

Chaque faisceau libéro-ligneux (?w) est entouré par 
un endoderme dont les cellules sont épaissies sur leur 



FiG. 32. — Sommet de la feuille de Blé, montrant un 
pore aquifère (p) ; — /, trachéides. 

face interne. Il possède un faisceau libérien et un 
faisceau ligneux, séparés l'un et l'autre de l'endoderme 
par quelques cellules de parenchyme. L'ensemble, fais- 
ceau libéro-ligneux et cellules de parenchyme, constitue 
la méristèle. Le nombre des nervures varie peu dans 
les feuilles adultes des diverses espèces de Blé. 11 est 
habituellement de 10 àl2, de même que dans les feuilles 
de Seigle et d'Avoine ; celles de l'Orge possèdent de 18 
à 22 nervures et par suite sont plus larges. 
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CHAPITRE V[ 
nées. — Inflorescence, Fleur, Fruit du Blé. 

ESCENCE ET FLEUR. — L'inflorescence du Blé, ou 
!lé, située sur la portion terminale de la tige, 
ur une longueur moyenne de O^'jlO. En cette 
i tige est pleine, elle est aplatie, les nœuds 
rapprochés. Sur chaque nœud prend naissance 
et un seulement, qui est Taxe d'un épillet. 
lets sont disposés alternativement sur Tune et 
ace de la tige, la comprimant et lui donnant 
le en zigzag (^)- 

nous en détail la structure d'un épillet (fig. 33, 
A) ; pour cela, tenant un épi de Blé recourbé 
\ doigts, détachons avec une pince un épillet 
Tépillet est constitué par Taxe {a, fig. 35) fixé 
^e et sur lequel se trouvent insérées des brac- 
3 deux bractées inférieures [G) ne portent pas 
jeon à leur aisselle, elles sont larges, ventrues, 
îs en pointe, mais sans arête ; on les désigne 
ement sous le nom de glumes. Les autres 
î 9\ ^S ^^ ^*^-' ^^^* situées alternativement 
et à gauche de Taxe a. Chacune d'elles porte 

é de miracle (T. compositum) possède un axe qui se rami- 
base en plusieurs branches, ce qui tend à faire croire à la 
ie plusieurs axes. 
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à son aisselle un bourgeon qui se développe de suite 
en axe floral, F. 

Considérons gi et la fleur 
Fi située à son aisselle : la 
bractée Çx recouvre complè- 
tement la fleur, elle possède 
une seule nervure médiane, 
se terminant par une arête 
plus ou moins longue sui- 
vant les espèces (Blé barbu 
ou non barbu). C'est la brac- 
tée-mère de la fleur ou glu- 
melle. La fleur Fi est formée 
par un axe, sur lequel sont 
insérées les diverses pièces 
qui la constituent, ainsi que 
des pièces annexes. En sui- 
vant Taxe floral depuis son 
insertion jusqu'au sommet 
nous trouvons d'abord une 
bractée stérile g\ grande, qui 
contribue, avec la glumelle 
^1, à recouvrir toute la fleur. 
Elle est insérée tout à fait à 
la base de Taxe Fi, et, par 
suite, elle a une valeur mor- 
phologique différente de g^, 
qui est insérée sur a; mal- 
gré cela on a donné à cette 
bractée le même nom de glu- 
melle, réservant pour g, le ^^^- ^^' -JP^ ^^ ?i^ ^f P^^^" 

,, . - r gne (T,polontcum), 

terme de glumelle inférieure 

et pour g' celui de glumelle supérieure ; elle se distingue 
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Qx en ce qu'elle possède deux nervures principales, 
e est bicarénée ; en outre, elle ne se termine pas par 
e arête (fig. 35.JÎ, F). 

Au-dessus de la glumelle supérieure [g') on peut 
ercevoir sur l'axe floral deux bractées petites, mem- 
meuses, qui correspondent au périanthe de la fleur 
sont désignées sous le nom de glumellules W- Puis 



Fig. 34. — Aspect général de Tépillet de Blé de Pologne 
(T. polonicum), 

mnent les étamines au nombre de trois, avec un filet 
ongé et des anthères oscillantes et Tovaire qui est 
mi de deux stigmates plumeux (fig. 3S). 
\insi se trouve constituée une fleur, avec ses annexes, 
'aisselle d'une bractée ^i. D'autres fleurs se dévelop- 
at à l'aisselle de ^2, de g^,., et l'ensemble constitue 
épillet. (Fig. 34.) 

) On désigne sous le nom de balles l'ensemble des glumelles et 
oaellules, réservant le plus souvent, en terme de mouture, le nom 
ailles pour caractériser les glumes. 
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Le nombre des fleurs par épillet varie suivant la 
variété de Blé considérée, et pour une même variété 
suivant les conditions de culture et la place de Tépillet 






Fio. 35."— Examen de l'épillet et de la fleur de Blé : Ay Schéma géné- 
ral d'un épillet. — B et C, Fleur avec sa bractée-mère et ses annexes. 
G, glumes ; — g, bractée-mère ou glumelle inférieure ; — g', brac- 
tée supplémentaire ou glumelle supérieure ; — g^g", pièces du pé- 
rianthe de la fleur ou glumellules ; — D, E, F, G, détail des glumes, 
glumelles et glumellules. — Au lieu de Gt sur la figure A lire gt. 

sur Tépi. En outre, sur chaque épillet, ce sont les fleurs 
de la base qui sont les mieux développées, celles du 
sommet étant plus ou moins avortées. 
On dit habituellement que le Blé est en fleur lorsque 
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les anthères sont portées en dehors des glumelles par 
suite de rallongement des filets des étamines. Risler a 
montré que, à ce moment, la fécondation de la fleur 
est déjà effectuée (*)• En suivant, en effet, le phéno- 
mène, on peut remarquer qu'il se produit tout d'abord 
une dessiccation brusque de l'anthère, provoquant une 
fente longitudinale vers le haut de chaque loge et per- 
mettant la sortie du pollen qui se répand sur les stig- 
mates plumeux; cette dessiccation est provoquée par 
une turgescence du filet de l'étamine qui absorbe l'hu- 
midité de l'anthère et s'allonge fortement (dans la pro- 
portion de 0",003 à 0",0H environ d'après Rimpau) en 
portant les étamines au dehors. Mais cet allongement 
est postérieur à l'ouverture de l'anthère et à la sortie du 
pollen, il facilite les chances de fécondation naturelle. 

Etude du grain de blé. — Le grain de Blé est un 
caryopse, c'est-à-dire un fruit sec, indéhiscent, dans 
lequel le péricarpe est soudé au tégument de la graine. 

D'une forme ovoïde, variable suivant les espèces, le 
grain de Blé possède une face presque plane, ou face 
ventrale, sur laquelle se trouve le sillon, et une face 
légèrement bossue, ou face dorsale, à la partie inférieure 
de laquelle est situé l'embryon. A l'extrémité opposée 
à l'embryon, le grain de Blé se termine par une jrégion 
poilue, la plumule. 

Morphologie interne. — Le grain de Blé présente 
trois parties : le tégument ou enveloppe, l'albumen 
ou amande, et l'embryon. 

Examinons successivement chacune de ces parties : 

1** Tégument. — Pratiquons des sections transver- 

(1) BiSLER ; Étude physiologique sur le Blé, p. 143. 



Digitized by 



Google 



GRAMINÉES. 



GRAIN DE BLÉ 



55 



sales, perpendiculaires au sillon dans un grain de 
Blé gonflé dans Teau, puis durci par un séjour pro- 



4 ^^.•. 
b 

c 

e 



f 



FiG. 36. — Section transversale dans le tégument du grain 
de Blé. 

longé dans Talcool. Les coupes seront, les unes, exa- 
minées directement dans le chlorure de zinc iodé, 
étendu de moi- 
tié eau, s'il y a 
lieu ; les au- 
tres , traitées 
par Teau de 
javelle et colo- 
rées au brun 
de Bismarck 
en solution 
aqueuse. 

La couche 
externe (fig. 36 
et 37) est for- 
mée par trois 
ou quatre assises de cellules fortement épaissies, à lu- 
mière très réduite et allongées dans le sens de la plus 




à"\-, 



à 






B 



FiG. 37. — Tégument du grain de Blé ; — -4, poil 
de l'épicarpe a; — J5, Section tangentielle dans 
le tégument. 
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grande longueur du grain (a, b). Vient ensuite une 
assise de cellules [c) à membranes plus minces, allon- 
gées perpendiculairement aux précédentes et que Ton 
désigne sous le nom de « couche des cellules transver- 
sales. » 

En examinant la coupe avec attention particulière- 
ment vers la région dorsale du grain, on peut aperce- 
voir des éléments très réduits {d), se présentant en petits 
cercles, comprimés entre les assises précédentes et les 
couches internes : ce sont les cellules tubulaires sur 
Torigine desquelles on a été longtemps indécis. 

L'ensemble de ces régions [a, b, c, d) appartient au 
péricarpe du fruit, les deux premières couches (a, b,) 
forment Vépicarpe et le mésocarpey la troisième [c] 
constitue V endocarpe, auquel sont adjointes les cellules 
tubulaires [d] considérées comme des poils internes. 

A l'intérieur de cet ensemble se trouve une couche 
assez mince formée de plusieurs assises de cellules 
écrasées, de coloration foncée : c'est la couche chromo- 
gène [e) représentant les derniers vestiges des tégu- 
ments de Tovule. Puis existe une très fine couche hyali- 
ne (/) qui est Tépiderme du nucelle et enfin Yalbiimen 
limité par son assise digestive externe [g) très appa- 
rente, désignée sous le nom d'assise protéique ou couche 
à aleurone et sur laquelle nous aurons à revenir. 

Remarquons que l'épaisseur du tégument ainsi que 
sa structure varient sur un même grain, suivant la 
région considérée. Dans le fond du sillon, le tégument 
est épais, formé de cellules parenchymateuses au milieu 
desquelles se trouve un faisceau libéro-ligneux ; vers la 
région dorsale du grain, au contraire, l'ensemble du 
tégument est assez mince, le péricarpe et le mésocarpe 
sont fortement sclérifiés, les cellules transversales (c) 
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sont parfois sur deux assises et les cellules tabulaires 
très nombreuses. 




Afin de mieux faire comprendre la description précédente, je donne ici 
une figure qui représente la section longitu- 
dinale de Tovaire au moment de la féconda- 
tion, d'après les recherches de Guérin : La 
paroi ovarienne contient alors 10 à 20 assises 
de cellules. L'ovule comprend deux tégu- 
ments, le nucelle est développé. De suite 
après la fécondation, le nucelle résorbe en 
partie les téguments, Talhumen se développe 
aux dépens du nucelle et par le fonctionne- 
ment diastasique de sa couche externe (assise 
protéique) arrive au contact de la paroi ova- 
rienne qui devient le tégument du grain. 

2** Albumen. — Comme nous 
venons de le voir, Talbumen, directe- Fig. 38. — TrUicum 
ment appliqué contre le tégument, C"^^Zir!ilZl 
possède à sa périphérie la couche l'ovaire au moment 
à aleurone ou assise protéique {g, fdV^s otiTrS*^^^ 
fig. 36). Cette couche est formée 
d'une seule assise de cellules régulières, plus grandes 
que les autres cellules de Talbumen et chargées de 
matières grasses et de substance^ azotées, particulière- 
ment de grains d'aleurone. Elle se présente sousTaspect 
de masses granuleuses et se colore en jaune par les 
réactifs iodés. 

Cette assise a eu pour rôle, durant la maturation du 
grain de Blé, de sécréter des diastases qui ont digéré 
tous les tissus qui lui étaient extérieurs ; lors de la 
maturité du grain son rôle est donc achevé. 

Immédiatement en dedans de la couche à aleurone, 
Talbumen est formé d'éléments à membranes cellulo- 
siques contenant deux sortes de produits : 1** le gluten, 
se colorant en jaune par l'eau iodée et par suite de 
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nature azotée, matière molle, élastique, disposée en un 
réseau très ténu ; 2" les grains (Tamidon englobés dans 
le réseau précédent et dont nous avons déjà examiné 
la structure. (Fig. 4 et 5.) 

Aimé Girard et Lindet (*) ont montré que l'amidon est 



1 
ap 



h c 

il 
c 



Fio. 39. — a, Section longitudinale dans un grain de 
Blé ; — b, section transversale ; — c, détail de l'em- 
bryon; — Tf tégument; — A^ albumen; — £, em- 
bryon ; — /*, faisceau libéro-ligneux ; — li, tigelle ; — 
r et r', radicule et premières radicelles ; — g, gem- 
mule ; — c, cotylédon ; — c', second cotylédon ou lo- 
bule; — ap, assise protéique. 

inégalement réparti dans l'intérieur de Talbumen; vers 
la périphérie, les grains sont plus nombreux et plus 
petits que vers le centre, où se trouve, par contre, da- 
vantage de gluten. Comparant en outre la proportion de 
gluten dans les différentes espèces de Blé, ces auteurs 

(1) Aimé Girard et Lindet ; Le Froment et sa mouture, p. 67. 
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ont pu établir que, dans les Blés tendres, elle se trouve 
plus grande que dans Blés les durs, 

3** Embryon. — Il est situé sur la face dorsale du 
grain, à Textrémité opposée à la touffe des poils qui 
constitue la plumule. [p, fig. 39,) 

On peut assez facilement dégager l'embryon en 
entier et l'examiner dans sa forme générale. Il suffit de 
faire gonfler des grains de Blé dans Teau, puis de faire 
une incision dans le tégument au-dessus de Tembryon 
et de presser légèrement avec le doigt en ce point. 

Pratiquons des sections transversales, soit dans Tem- 
bryon isolé comme nous venons de l'indiquer, soit dans 
le grain entier, en ayant soin de faire passer les coupes 
successives suivant des plans parallèles au sillon. Il 
est bon d'employer, comme pour l'étude du tégument, 
des grains de Blé gonflés dans l'eau, puis durcis par 
l'alcool. En outre, notons qu'il ne faut pas s'attacher à 
obtenir des coupes fines, mais surtout des coupes entiè- 
res de l'enàbryon et bien orientées. L'examen des figu- 
res ci-jointes permettra de comprendre rapidement les 
préparations : Appliqué contre l'albumen, se trouve le 
cotylédon [c), qui, vu de face, est très large et a été 
longtemps nommé, à cause de sa forme, écusson ou scu- 
telle. Tout son parenchyme est riche en éléments azotés 
et en matières grasses ; son assise périphérique, appli- 
quée contre l'albumen, est différenciée en assise diges- 
tive dont le fonctionnement ne commence que lors de 
la germination du grain de Blé. Elle sécrète alors des 
diastases qui digèrent progressivement l'albumen. Ce 
cotylédon est soudé avec la tigelle sur toute sa portion 
inférieure (fig. 39-c). 

La radicule (r) est endogène, elle doit, pour se déve- 
lopper au dehors, traverser successivement l'écorce de 
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la tigelle {ti) et le tégument {T), Des racines adventives 
(/) font déjà leur apparition sur les côtés de la radicule. 

Appliqué contre le tégument externe {T) et par suite 
opposé au cotylédon par rapport au reste de l'embryon, 
se trouve un repli saillant de la tigelle que Ton a dési^ 
gné sous le nom de lobule (c'). Cet organe ne reçoit pas, 
comme le cotylédon (c), de faisceau libéro-ligneux pro~ 
venant de la tigelle ; néanmoins par analogie avec ce 
qui se passe chez d'autres Graminées, M. Van Tieghem 
le considère comme un second cotylédon très réduit W- 

La gemmule {g) déjà développée montre plusieurs 
feuilles recouvrant le sommet végétatif. 

L'ensemble de ces trois parties (T, A, E, fig. 39) con- 
stitue le grain de Blé. Mais remarquons, comme le fait 
observer M. Lindet (2), que la division que nous venons 
d'indiquer ne correspond pas aux différents produits qui 
sont séparés durant la mouture du grain et que Ton 
obtient à la meunerie : On désigne, en effet, sous le 
nom de sons tout ce qui est extérieur aux cellules 
amylacées de Talbumen, c'est-à-dire l'ensemble des 
téguments et de l'assise protéique (de a h g, fig. 36) ^ 
cette dernière restant adhérente à la couche hyaline. 

Les farines premières sont constituées par le contenu 
des cellules amylacées et glutineuses de l'albumen écra- 
sées par la mouture. 

Les petits sons, farines bises, etc., désignant des pro- 
duits de qualité inférieure, comprennent des éléments 
des deux premières catégories ainsi que des débris 
d'embryon. Leur richesse en matières grasses explique 
leur rancissement rapide et leur défaut de conservation. 



(1) M. Van Tieghem a montré que chez plusieurs Graminées cet appen- 
dice prend un grand développement (Léersie, Zizanie, etc.), alors que 
chez d'autres il est complètement absent. 

(2) Aimé Girard et Lindet : Le Froment et sa mouture , p. 28. 
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Recherchant la proportion relative de chaque partie, 
en prenant cette division et en admettant une égale 
répartition de Teau dans tout le grain, Aimé Girard a 
constaté les relations suivantes : 

ENVELOPPES ALBUMEN EMBRYON 

prodMtant donnait rarinei !''«> 
ici !•«. c-a-d. tnini. protéiqve. 

ÎBlé rouge d'Ecosse . . . 

Blé de Flandre 

Blé de Noé 

Blé de pays 



15.68 »/o 


82.93 Vo 


1.39 V 


45.29 » 


82.26 » 


1.85 » 


13.65 » 


85.11 » 


1.24 » 


13.26 » 


85.17 » 


1.57 >» 



M. Lindet fait remarquer, au sujet de ces résultats, que, étant don- 
née la méthode de 
dosage employée, 
les chififres de l'en- 
veloppe doivent être 

relevés de 1 à 2 *•/., y 

•et ceux de l'albu- 

men abaissés de la -■d.p 

même quantité. 

Si nous com- c 

parons T em- 
bryon de Maïs, 
facile à exami- 
ner, ou celui 
de Chiendent 
{Cynodon dac^ 
tylon) à celui 
du Blé, nous 
vovons que l'in- 

•^ . * FiG. 40. — Embryon du Maïs. — Mêmes 

SertlOn du COty- lettres que fig. 39. 

lédou sur la 

tigelle se fait suivant un espace réduit, toute la por- 
tion inférieure du cotylédon n'étant pas soudée avec 
la tigelle; en outre, le cotylédon (c) se replie en-des- 
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SOUS de la radicule en formant une véritable poche 
supplémentaire que la radicule doit percer pour se 
développer au dehors. 

Travaux à consulter pour Fétude du grain de Blé : 

Van Tieghem : Sur les cotylédons des Graminées. {Ann. des Se. 
nat. Bot,, 1872.) 7- Tsghirch et Cësterle : Atlas anatomique, 1895. 
— Fleurent : Recherches sur la matière albuminoïde des céréales. 
{Ann. agronomique tiS9S.) — Composition chimique du gluten {glia," 
dine, glutésine, conglutine). {Bull. soc. d' encouragement ^ 1898.) — 
GuÉRiN : Sur le développement du tégument séminal et du péricarpe 
des Graminées. {Ann. Se. nat., 1899.) — Aimé Girard et Lindet : Le 
froment et sa mouture, Gauthier- Villars, 1903. — Aimé Girard et 
Fleurent : Composition des Blés tendres français et étrangers. {Bull. 
Ministère Agriculture, 1899.) 
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CHAPITRE VII 

Classification et principales espèces 
de graminées indigènes. 



Nous adopterons la classification de M. Van Tieghem^ 
que nous pouvons résumer dans le tableau suivant : 

I. — SoUS-FAMILLE DES AvÉNOIDÉES. — ECUSSOU OU COtjT- 

lédon soudé au reste de Tembryon dans sa portion 
inférieure (type Blé, fig. 39). 

1° Tribu des Hordées. — Blé; Agropyre ; Brachy- 
pode ; Ivraie ; Seigle ; Orge. 

2"* Tribu des Festucées. — Fétuque ; Brome; Gly- 
cérie ; Mélique ; Brize ; Dactyle ; Paturin ; Phrag-^ 
mite; Crételle. 

3° Tribu des Bambusées. — Bambou. 

4° Tribu des Avénées. — Avoine ; Arrhénatère ; 
Gauche. 

5** Tribu des Agrostées. — Stipe ; Fléole ; Vul- 
pin; Agroste. 

6** Tribu des Orizées, — Riz. 

7** Tribu des Phalaridées. — Flouve. 
IL — Sous-famille des Panicoïdées. — Ecusson ou 
cotylédon libre dans sa portion inférieure (type 
Maïs, fig. 40). 

8** Tribu des Chloridées. — Chiendent {Cynodon); 
Chloride. 

9° Tribu des Panicées. — Panice. 
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10** Tribu des Andropogonées. — Canne ; Sorgho ; 
Barbon (Vétiver). 

H" Tribu des Maydées. — Coïce ; Zée [Zea maïs). 
Passons en revue ces différentes tribus en insistant 
«ur les espèces qui ont le plus d'intérêt au point de 
vue agricole. 

I. — Tribu des Hordées (*)• — Présence d'épis com- 
posés d'épillets sessiles, directement insérés sur Taxe 
du rachis : 

1** Genre Blé (Triticum). — Les feuilles possèdent 
•une ligule très grande, allongée, à dents aiguës et 
sétacées. Oreillette plus ou moins développée, garnie 
de poils raides. Feuilles d'un vert clair avec 10 à 12 
nervures. 

Principales espèces : 

A. Blés nus. — Caractérisés par la résistance de 
Taxe du rachis qui ne se brise pas lors du battage, ce 
sont les épillets qui se détachent de Taxe. En outre, les 
balles (glumes et glumelles) sont habituellement éloi- 
gnées des grains à la maturité. Comprend des Blés durs 
^t des Blés tendres. 

a) Blés cultivés (T. sativiim L,), — Classe de beaucoup 
la plus nombreuse. Caractérisée par sa paille creuse 
jusqu'au voisinage de Tépi ; les glumes et surtout les 
glumelles inférieures ont le pli dorsal apparent dans 
leur moitié supérieure seulement, Talbumen est de 
consistance farineuse en totalité ou en partie. 

Cette classe a produit par croisements de très nom- 
breuses variétés (le Blé Dattel, issu du croisement du 

(1) H. DE Vilmorin : Catalogue méthodique des froments. 
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FiG. 41. — i4. Blé de Bordeaux (7. sativum). 

Bf Blé rouge d'Ecosse {T. sativum). 
C, Blé poulard (T. turgidnm). 
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Chiddam à paille rouge et du Prince Albert; le Blé 

Gatellier, issu du Goldendrop 
et du Crépy, etc). 

Comprend des Blés d'au- 
tomne et de printemps : 

Blé de Noé. 

Blé de Bordeaux, etc. 

b) Blés poulards {T. ttirgi- 
dum L.). — Paille creuse, 
noueuse et forte. Epis tou- 
jours barbus, très gros, 
lourds, de teinte variable, 
parfois noire. Glumes et glu- 
melles inférieures à pli dor- 
sal accentué, s'étendant sur 
toute la longueur de ces 
bractées, souvent velues. 
Grain arrondi, renflé au- 
dessous de l'embryon (en dos 
de carpe). Cassure vitreuse 
ou non. 

Blés rustiques, très pro- 
ductifs dans les contrées 
favorables. Jamais cultivés 
comme Blés de printemps. 

Blé pétanielle blanche. 

Blé pétanielle noire. 

Blé de miracle {T, compo- 
situm). 

Fio. 42. — Blé pétanielle noire. c) Blés durs [T. dumm 

Desf.) — Paille pleine, sur- 
toutjdans le haut. Épis toujours barbus. Glumes allon- 
gées avec carène très prononcée, saillante. Grains légè- 
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rement allongés et pointus. Cassure toujours vitreuse. 

Cultivés dans le midi et le nord de l'Afrique. Parfois 
sous le climat de Paris (Blés de printemps). Epis 
lourds, versent facilement. 

Blé de Xérès. 

Blé de Médéah. 

Blé de Pologne {T. dtirum var. polonicum L.). — 
Glumes longues dépassant les glu- 
melles. (Fig. 33 et 34.) Grain très 
allongé. 

B. Blés vêtus. — Caractérisés 
par la fragilité de Taxe du rachis 
qui se brise et se désarticule faci- 
lement. En outre, les balles (glu- 
mes et glumelles) sont adhérentes 
au grain. 11 en résulte que, par le 
battaee, les grains ne sont pas sé- 

, ^,' ,^ . ,, \ Fio. 43. - Épillet 

parés des glumes, et 1 on retrouve d'Épeautre (T. speita). 

les épillets entiers avec un frag- Montrant un article du 

ment de Taxe adhérent. (Fig. 43.) ~ 

Comprend des Blés durs et des Blés tendres. 

d) Épeautres {T. speita L.). — Paille très creuse, 
souple. Epis longs, minces, épillets droits, espacés. 
Glumes raides, peu mucronées, plus courtes que les 
glumelles, la pointe légèrement recourbée en dehors. 
Glumes et glumelles étroitement appliquées sur Fépil- 
let. Grains souvent aplatis, h sillon peu prononcé et 
ligne dorsale accentuée. Cassure vitreuse ou non. 

Epeautre blanc sans barbe. 
Épeautre blanc barbu. 

e) Amidonniers [T, amyleum Serynge ou T. dicoccum 
L,). — Mêmes caractères que les épeautres, mais épil- 
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lets plus serrés, toujours barbus, régulièrement disposés 
sur deux rangs (2 grains par épillet). Glumes raides, la 
pointe légèrement recourbée en dedans de Tépillet. 
Grain à cassure farineuse, très blanche. 

Amidonnier blanc. 

/) Engrain {T. monococciim L.). — Chaume dressé,, 
raide, mince, à nœuds poilus. Deux fleurs à Tépillet, 
mais Tune avortant presque régulièrement. Glumelles 
barbues, épi aplati. Grains analogues à ceux de TÉpeau- 
tre, mais plus petits. Cassure vitreuse. 

Engrain commun. 

Engrain double. 

2* Genre Agropyre (Agropyrum). — Type Agropyre 
rampant, ou gros chiendent (^4. repens). Plante vivace, 
à rhizome longuement traçant, dont la structure a été 
examinée page 44. Epillets à fleurs nombreuses. Glu- 
mes allongées. Glumelles à arêtes développées. Mau- 
vaise herbe. 

3° Genre Brachypode {Brachy podium), — Type Bra- 
chypode pinné [B, pinnatum). Plante à rhizome traçant, 
présentant des nœuds velus sur la tige. Epillets distants 
sur le rachis, munis de pédicelles très courts en un épi 
lâche. Glumelles aristées avec arête courte. 

Terrains sablonneux, bois. 

4** Genre Ivraie ou Ray Grass [Lolium], — Les epillets 
sont appliqués contre le rachis, le plan de symétrie, qui 
passe par le milieu des glumes de Tépillet, passant par 
Taxe du rachis, de telle sorte que Tune des glumes se 
trouve comprimée et avorte. Donc une seule glume par 
épillet, sauf à l'épillet terminal. 

a) Ivraie vivace ou Ray Grass anglais {L. perenne). — 
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Ligule de la tige peu développée. Epillet lancéolé 
avant l'anthère. Glume plus courte que l'épillet. Glu- 
melles inférieures non aristées. (Fig. 44-A, B.) 

Plante résistante, de grande durée (7 à 8 années). 
Bonne graminée fourragère, précoce. 

b) Ivraie d'Italie ou Ray Grass d'Italie {L. Itahcum). — 
Ligule de la tige peu développée. Epillet peu allongé. 



v.r ii, -A B, Glumelle inférieure et épiUet de l'Ivraie vivace [Lo- 
utn perenne). - C, D, Glumelle inférieure et épiUet de 1 Ivraie 
XLie [L Italicum). - E, F, Glumelle inférieure et épillet de 
rivraie enivrante {L. temulentum). (D'après G. Delacroix.) 

Glume plus courte que l'épillet: Glumclles inférieures 
aristées. (Fig. 44-C, D.) 

Plante originaire de Lombardie, peu résistante, de 
«ourte durée, mais précoce. Bon fourrage. 

c) Ivraie enivrante (L. temulentum). — Ligule peu 
développée. Épillet assez court. Glume dépassant 
l'épillet qui est recouvert par elle. Glumelles aristées. 
(Fig. 44-E, F.) Mauvaise herbe ; le fruit mélangé au 
fourrage possède des propriétés enivrantes. 
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(Constater la présence de filaments mycéliens appar- 
tenant à un champignon et disposés en feutrage en 
dedans du tégument du fruit.) 

5"* Genre Seigle {Secale). — Feuille avec ligule peu 
développée, demi-ronde, à dents courtes, dépourvue 
de poils. Pas d'oreillette. Limbe légèrement velu, de 
10 à 13 côtes. Très grande précocité par rapport aux 
autres céréales. Paille estimée. 

Caracthes de répillet, — Le rachis est aplati comme 
dans le Blé ; sur chaque dent se trouve fixé un seul 
épillet dont on retrouve facilement Textrémité de Taxe 
entre les fleurs. Il possède ordinairement 2 fleurs com- 
plètes et une troisième plus ou moins avortée. Môme 
disposition générale que dans Tépillet du Blé. Signa- 
lons seulement le caractère des glumes qui sont ici très 
minces, allongées, dépassant rarement le sommet de 
Tépillet, tandis qu'elles étaient larges et ventrues dans 
le Blé. 

Il n'existe qu'une seule espèce de Seigle, le Seigle 
céréale [Secale céréale L.), qui a produit plusieurs 
variétés culturales que Ton désigne souvent par le nom 
de leur pays d'origine. Ces variétés sont d'ailleurs peu 
stables, car l'autofécondation est l'exception chez ces 
plantes, la fécondation croisée étant plus fréquente. 

6** Genre Orge (Hordeum). — Feuille possède une 
ligule allongée, aiguë, mais surtout une oreillette tou- 
jours très grande, entourant la tige, les deux pointes 
venant même se recouvrir l'une sur l'autre. (Fig. 30.) 

Le limbe est large, possédant 18 à 24 nervures, d'un 
vert plus foncé que dans le Blé. 

Caractères de répillet, — L'axe de l'épillet ou rachis 
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<i) 



(^) 



FiG. 45. — Dispo- 
sition des épil- 
lets de rOrge 
sur Taxe princi- 
pal. 



est aplati, mais sur chaque dent du rachis sont insérés 
3 axes portant chacun un épillet uni- 
flore. (Fig. 45 et 46.) 

Examinons une espèce très répandue 
dans tous les terrains vagues, H. rrni- 
riniim ou orge des rats. L'épi se brise 
facilement, ce qui permet de détacher un 
fragment de rachis et de Texaminçr 
à la loupe : trois axes partent de cha- 
que dent du rachis donnant les épîllets 
uni flores 1, 2 et 3. L'axe 1 porte à 
sa base 2 bractées sté- 
riles , allongées , ai- 
guës, longuement ari- 
stées, ce sont les 
glumes, que Ton met 
facilement en évi- 
dence; puis la brac- 
tée-mère de la fleur 
ou glumelle inférieure, 
aristée et très déve- 
loppée. Cette pièce, 
jointe à la glumelle 
supérieure, entoure 
complètement les 
organes floraux. La 
fleur de Taxe 1 est 
hermaphrodite et par 
suite donne un fruit 
à maturité W- 

Chacun des axes 2 et 3 porte de même que 1 deux 



FjG. 46. — Orge à 6 rangs [H, hexasti^ 
chum). Var. Escourgeon de Beauce. 
Disposition des épillets. 



(1) Il n'est pas possible d'apercevoir ici les deux axes difTérentSy celui 
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u glumes, une bractée mèrje ou 
à Taisselle de laquelle se dévê- 
te une glumelle supérieure. Mais 
ent très réduites et ne tardent pas 
L maturité, elles se dessèchent et 
sont réduites à leurs enve- 
loppes externes, glumes et 
glumelles. Il n'y a plus alors 
qu*un seul fruit par dent du 
rachis, et Tépi est aplati sui- 
vant un plan. En outre, le 
fruit est dit vêtu, car il reste 
entouré par les deux glumelles, 
comme nous avons eu Tocca- 
sion de le Signaler chez quel- 
ques Blés (Blés vêtus). 

Principales espèces : 

A. Orges vêtues. — Articles 

du rachis se désarticulant 

comme dans les Blés vêtus. 

Adhérence des glumes et des 

glumelles au fruit. 

^s. — Chaque épillet porte une 

qui, par suite, donne un fruit. 

il y a 3 grains d*Orge par dent du 

s dans Tépi, puisque les dents du 

(Fig. 46.)^ 

H. hexastichum) se caractérisant 



3 part, celui de la fleur (F) d'autre part, car 
lupportant dès sa base la l3ractée-mère G et 
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par les 6 rangées saillantes de Tépi. Espèce peu cul- 
tivée. 

2** Orges à 4 rangs. — Il y a bien 3 épiilets uniflores 
par dent du rachis, soit 1, 2, 3, et 4, 5, 6 (fig. 43) les 
épiilets situés sur deux dents immédiatement opposées. 
Les fleurs 1 et 4, c'est-à-dire celles du milieu de chaque 
groupe, sont hermaphrodites, les autres sont dioïques, 
2 et 6 sont mâles, 3 et 5 sont femelles. Donc 4 rangées 
seulement de grains dans Tépi. 

Orge Escourgeon. — Plusieurs variétés d'hiver et de 
printemps, estimées pour la brasserie. Orge carrée de 
Laponie, très précoce. 

3° Orges à 2 rangs. — Dans chaque groupe de 6 épii- 
lets, les fleurs du milieu, 1 et 4, sont hermaphrodites. 
Toutes les autres, 2, 3, 5, 6, sont mâles. Donc deux 
rangées seulement de grains à Tépi. (Fig. 47.) 

C'est à ce groupe qu'appartiennent les Orges à grands 
rendements et à grains réguliers, les plus appréciées 
pour la brasserie : 

Orge à 2 rangs communes {H. distichum) dont une 
variété, l'Orge Chevalier, est particulièrement estimée. 

Orge éventail {H. Zeocriton) très rustique. 

B. Orges nues. — Beaucoup moins nombreuses et 
moins importantes que les précédentes. Ne réussissent 
guère que dans le midi de la France et le nord de l'Afri- 
que. Ne méritent qu'une simple citation. On y trouve 
des Orges à 4 rangs et à 2 rangs. 

Orge trifurquée (H. trifurcatum) à 4 rangs et dans 
laquelle les barbes des glumelles sont remplacées par 
un appendice à 3 pointes. Peu d'intérêt au point de vue 
agricole. 

Orge nue grosse à deux rangs, très précoce. 
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Note. — Signalons, avant de quitter ce genre, la 
disposition de l'assise protéique du grain, qui, au lieu 
d'être simple comme dans le Blé, est formée de plu- 
sieurs assises de cellules riches en diastase. 

II. — Tribu des Festucées. — Inflorescence en grap- 
pes d'épis ou panicules, portées 
sur des pédoncules plus ou moins 
longs et plus ou moins ramifiés. 



1** Genre Fétuque {Festticà). — 
Panicule de forme variée, rare- 
ment plus de 2 à 3 axes secon- 
daires partant d'un même point 
du rachis. Gaine des feuilles ou- 
verte. Epillets ovoïdes plus ou 
moins allongés. Glumelles arron- 
dies sur le dos, très pointues ou 
aristées. Fruit vêtu allongé. 

2 groupes : 

a) Petites Fétiiques, Feuilles 
inférieures étroites et enroulées, 
peu productives. Conviennent à. 
terres médiocres. 

Fétuque ovine. 
Fétuque rouge. 
Fétuque hétérophylle. 

b) Grandes Fétuques à feuilles 
larges, non enroulées. Bon four- 
rage dans prairies humides. 

Fétuque des prés. 




FiG. 48. 

A, Èpillet de Brome stérile 
{B. sterilis). 

B, Épillet de Brome des 
prés (B, erectus). 

C, Glumelle inférieure du 
Brome mou (B. mollis). 

D, Fleur du Brome des 
prés. 

(D'après G. Delacroix.) 

Fétuque roseau. 



2** Genre Brome {Bromus). — Nombreux axes secon- 
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daires partant d'un même point du rachis. Gaine des 
feuilles presque entièrement soudée. Epillets ovoïdes 
plus ou moins allongés. Glumelles inférieures bifides 
a leur sommet, avec arête insérée dans le fond de la 
fente et par suite un peu au-dessous du sommet. Fruit 
vêtu, à sillon dorsal marqué. (Fig. 48.) 

Nombreuses espèces, donnant fourrage dur, de qua- 
lité médiocre. 

Brome des prés. 

Brome inerme. 

Brome stérile. 



3° Genre Paturin {Poa). — Nombreux axes secon- 
daires partant à un même point du rachis. Gaine des 
feuilles ouverte. Epillets 
aplatis, ovales, ne rou- 
lant pas sous le doigt. 
Glumelles non aristées, 
souvent tachetées de brun 
ou de violet. (Fig. 49.) 

a) Paturin des prés 
(P. pratensis). — Ligule 
courte , tronquée . Glu- 
melle verdâtre. Épillet 
de 3 à 5 fleurs. Plante 
précoce, bonne en terres 
calcaires. 

b) Paturin commun (P, 
trivialis). — Ligule allon- 
gée, aiguë, sétacée. Nœuds 

de la tige blanchâtres. Épillet à 3 fleurs. Moins pré- 
coce que le précédent. Demande terres fraîches, hu- 
mides. 




Fig. 49. 
Ay Ligule de Paturin commun {Poa 
trivialis). — fî. Feuille et ligule de 
Paturin des prés (P. pratensis). — 
C, Épillet de Paturin des prés. 
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4° Genre Glycérie [Glyceria). — Plusieurs espèces 
aquatiques. (Fig. 50.) 

5** Genre Melique {Melica). 




Fig. 50. — Glycérie aqua- 
tique {Glyceria aqua- 
lica). — A, Ensemble 
de répillet;--fî, Détail 
de Tovaire montrant 
les deux glumelles 
(gl) soudées. 



Fig. 51. — Épil- 
let de Brize 
(Briza média). 




Fig. 52. — Épillets 
de Gré telle {Cyno- 
surus efnstatu8)f 
dont l'un {st) est 
stérile. (D'après 
G. Delacroix.) 



6* Genre Brize. Épillets ovoïdes, multiflores, plus ou 
moins comprimés. (Fig. 51.) 

7° Genre Crételle [Cynosurus) (fig. 52)« 

III. — Tribu des Bambusées. — Bambou. 

IV. — Tribu des Avénées. — Inflorescence en pani- 
cule étalée. Présence d'une arête tordue et genouillée, 
insérée sur le dos et vers la base de la glumelle infé- 
rieure. 

1*" Genre Avoine {Avena), — La feuille possède une 
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ligule peu développée, allongée avec des dents aiguës 
et sétacées. Pas d'oreillette. Limbe de H à 13 côtes, de 
couleur vert clair, légèrement rougeâtre. 

Caractères de V inflorescence et de VépiUet. — L'inflo- 
rescence est en panicule très ramifiée dans Avena 
saiiva. Chaque épillet possède un très petit nombre 
de fleurs, habituellement 2, parfois 4 {A. nuda). Les 
glumes sont larges-lancéolées ou ovales-lancéolées, 
faiblement carénées et recouvrant entièrement Tépillet. 
La glumelle inférieure possède une arête qui est insérée 
sur la région dorsale, vers le tiers inférieur. Cette 
arête est enroulée sur elle-même à la base et coudée 
vers la moitié de sa longueur. 

Principales espèces : 

A. Avoine a grains vêtus. 

a) Avoine cultivée {A. sativa) comprend de nombreuses 
variétés d*hiver et de printemps. Inflorescence disposée 
en panicule étalée, épillets biflores ; grain allongé, lisse, 
de coloration variable. 

b) Avoine d Orient {A, orientalis) possède des épillets 
disposés en panicule serrée, tous d*un même côté de 
Taxe, comprend des variétés tardives prolifiques (Avoine 
noire de Hpngrie, Avoine jaune géante à grappes, etc.). 

B. Avoine a grains nus. 

c) Avoine de Tartarie {A, nuda) possède des épillets 
réunis en petites grappes, ayant chacun 4 à 5 fleurs. 

d) Avoine à pied de mouche [A. brevis). — Tnflores- 
cence disposée en panicule lâche, légère, unilatérale. 

Signalons dans ce genre les espèces nuisibles sui- 
vantes : la Folle Avoine {A. fatua,) dont le fruit vêtu 
est entquré de nombreux poils (fig. 53) ; c'est une 
mauvaise herbe très envahissante dans les céréales, 
répandue en Algérie et dans le midi de la France. Les 
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graines conservent longtemps leur faculté germinative ; 
en outre, elles arrivent de bonne heure à maturité, 



FiG. 53. — Folle Avoine [A. falua), — A, Disposition générale de l'in- 
florescence ; — fî, Aspect de l'épillet à maturité ; — C, Fruit mûr. 



de telle sorte qu'elles sont déjà répandues dans le 
sol quand on fait la moisson et par suite se multiplient 
d'année en année. 
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2** Genre Arrhénathère [Arrhenatherum), — Type 
Avoine élevée ou fromental [A.elathis), Panicule étalée 
d'un vert bleuâtre puis jaune clair. Possède deux fleurs 
à Tépillet dont une hermaphrodite et une staminée 
seulement. 

A signaler : Avoine à chapelet (^4. elatius Var.Bul- 
bosum)y qui est considérée comme une variété de l'a pré- 
cédente. Possède des rhizomes munis de renflements 
successifs. Mauvaise herbe assez fréquente dans les 
terres calcaires, et dont on se débarrasse difficile- 
ment. 

3** Genre Canche [Airà) — Type Canche flexueuse (^4. 
flexuosa), Panicule étalée, ramifications fines. Glu mes 
minces, brillantes. Arête longue, insérée à la base de 
la glumelle, légèrement courbée. 

Terrains sablonneux et frais. 

V. — Tribu des Agrostées. — Epillets très petits, ne 
possédant qu'une seule fleur. 

1** Genre Fléole {Phleum), — Type Fléole des prés ou 
Timothy. Inflorescence en panicule, mais à ramifica- 
tions très courtes, d'où apparence d'épi cylindrique, dû- 
mes libres entre elles à la base, égales, oblongues, 
tronquées au sommet, arête dorsale apparente. Etami- 
nes à anthères décoloration violette. (Fig. 54-A.) 

Très bon fourrage, mais tardif. 

2® Genre Vulpin [Alopecunis), — Type Vulpin des 
prés [A. pratensis). Inflorescence en panicule à ramifi- 
cations très courtes, comme chez la Fléole. Mais glu- 
mes soudées à la base, munies de poils sur leur arête 
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lie inférieure avec arête insérée à la 
base. (Fig. 54-B.) 

Bon fourrage pour prairies fraî- 
ches, assez précoce. 

Autres espèces : Vulpin agreste 
{A. agrestis) ou Vulpin des champs, 
mauvaise graminée, envahissante, 
particulièrement dans les terres 
fortes et argileuses. Les glumes y 
sont allongées, pointues, presque 
sans poils. 

Vulpingenouillé, mauvaise herbe. 

3° Genre Agroste [Agrostis), — 
,.a. Feuilles molles, inflorescence en 
et panicules grêles, rameuses, con- 
gés tractées avant Tanthèse, largement 
^^- étalées à la floraison. 

Agroste blanche (^4. cUba), Sou- 
che à rhizomes souterrains et ram- 
1. Ligule assez longue, aiguë. Glumes 
Lssant la fleur. Glumelles inférieures 
îes. Plante vivace, fourrage de qualité 
VI tardif. 

DES OrTZÉES. 

DES Phalaridées, — Une seule fleur à 

dus de deux glumes à la base. 

s [AnthoxarUhum), — Epillet à uue fleur 

ines seulement, 4 à 5 glumes. (Fig. 55.) 

ïu productive, odorante, très précoce, 

iumides. 
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VIII. — Tribu des Chloridées. 

Genre Chiendent (Cynodon). — Type gros chiendent 
[Cynodon dactylon). Feuilles courtes, 
planes, vert bleuâtre. Epillets violacés, 
groupés au sommet des axes, comme 
digités. 

Mauvaise herbe, vivace, rhizome 
traçant, chargé de grains d'amidon. 

IX. — Tribu des Panicées. 

X. — Tribu des Andropogonées. 

FiG. 55. — Schéma 

XI. — Tribu des MaydÉES. de Tépillet delà 

Flouve odorante 
{Anthoxanthum 

Genre Zée [Zea Mais), — Graminée odoratum). (DV 
de grande taille, originaire d'Améri- croix )^' ^^^^' 
que et réussissant dans les contrées 
méridionales de la France. Fleurs unisexuées, en inflo- 
rescences mâles et femelles séparées sur un même pied. 
Les inflorescences mâles sont au sommet de la plante 
en panicules étalés et comprennent des epillets biflores 
avec des glumes allongées, lancéolées, et des glumelles 
inférieures trinervées. Les inflorescences femelles sont 
sur les côtés de la tige principale, groupées en un gros 
spadice et enfermées dans des gaines foliacées. Ces epil- 
lets femelles sont biflores, mais rendus uniflores par 
avortement de Tune des fleurs, dont il ne persiste que 
les glumelles. Glumes et glumelles sont plus courtes 
que l'ovaire. Un seul stigmate allongé et pendant par 
fleur. 

Cette disposition facilite la fécondg^tion croisée qui 
est très fréquente chez ces plantes, et provoque un 
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nombre considérable de variétés que l'on classe actuel- 
lement suivant la couleur des grains. 



Ouvrages à consulter : 

H. DE Vilmorin : Catalogue méthodique des Froments, — Vesque : 
Traité de Botanique agricole. Paris, 1885. — Denaiffe et Sirodot : 
U Avoine. Paris, 1902. — Dasson ville et Dufour : Caractères dis- 
tinctifs des variétés d'Avena sativa. {h. G. de Bot., 1903). — 
Garola : Les Céréales. [Encyclopédie agricole, 1905.) 
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SECTION TRANSVERSALE DANS UNE TIGE 
ENCORE JEUNE DE VIGNE 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



CHAPITRE Vin 
Étude de la tige de Vigne. 



Pour étudier la structure de la tige de Vigne, nous 
examinerons successivement un jeune rameau encore 
vert, puis un rameau plus âgé, de coloration brune, 
chez lequel Taoûtement de la tige est effectué (*), 
enfin un vieux cep qui possède un rhytidome se déta- 
chant facilement. 

1** Etude d'un rameau très jeune. — Une section 
transversale dans ce rameau nous permet de distinguer 
trois régions : l'épiderme, Técorce et le cylindre cen- 
tral ou stèle. 

L'épiderme [ep, fig. 56) continu, percé seulement de 
stomates, est formé de cellules aplaties, légèrement 
cutinisées à Fextérieur. 

L'écorce comprend un parenchyme différencié par en- 
droits en massifs decoUenchyme (2) {col), se manifestant 
à Textérieur par les bandes d'épaississement saillantes 



(1) Un rameau est aoûté lorsque, par suite du développement de la 
couche de liège, l'écorce est desséchée, brunâtre, pouvant même s'en- 
lever assez facilement en lanière ou rhytidome. 

(2) On appelle collenchyme un tissu formé par des cellules vivantes 
dont les membranes se sont épaissies, particulièrement aux angles 
des cellules, en conservant leur nature cellulosique. Un tel tissu est un 
appareil de résistance capable de s'allonger et permettant par suite la 
croissance en longueur de la tige. 
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à la surface de la tige. Partout ailleurs ce parenchyme 
est formé de cellules riches en chloroleucites et en 
grains d'amidon ; quelques-unes d'entre elles sont plus 
grandes et contiennent des cristaux d'oxalate de cal- 
cium, soit sous forme de raphides, comme nous en 
avons déjà signalé dans l'asperge, soit sous forme de 
cristaux prismatiques simples ou maclés. 

La limite interne de l'écorce n'est pas nette, mais on 
peut la mettre en évidence en plaçant les coupes dans 
l'eau iodée ou mieux dans le chlorure de zinc iodé. Ces 
réactifs colorent en bleu foncé les grains d'amidon, qui 
sont abondants dans la partie profonde du parenchyme 
cortical et tout particulièrement dans l'assise la plus 
interne ou endoderme {end). C'est surtout à l'extérieur 
de chaque faisceau libéro-ligneux que l'endoderme est 
apparent ; il est plus difficile à suivre dans l'intervalle 
des faisceaux où il se joint aux rayons médullaires qui 
contiennent aussi de Tamidon. 

Le cylindre central est formé par les faisceaux libéro- 
ligneux, entourés d'un parenchyme dans lequel on 
distingue le péricycle, la moelle et les rayons. Ce 
parenchyme se prolonge en outre dans Tintérieur de 
chaque faisceau, entre le liber et le bois, et se cloisonne 
de très bonne heure en donnant l'assise génératrice des 
formations libéro-ligneuses secondaires. D'abord éta- 
blie dans l'intérieur de chaque faisceau, cette assise 
génératrice libérorligneuse [ag) ne tarde pas à devenir 
continue sur tout le pourtour de la tige, en se prolon- 
geant à travers les rayons médullaires. Nous exami- 
nerons sur des échantillons plus âgés le résultat de 
l'évolution de cette assise. Notons de suite que, dans 
le faisceau libérien (/), on distingue de grandes cel- 
lules chargées d'une matière granuleuse jaunâtre : ce 
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sont des cellules à tanin, et, pour mieux les mettre 
en évidence, traitons quelques coupes par une solution 
de bichromate de potasse à 10 pour 100 environ et 
d'autres par du perchlorure de fer en solution très 
étendue. Par le premier réactif, le tanin se colore en 
brun, en vert noirâtre par le second. 

Le péricycle (p), qui se trouve en dehors des faisceaux 
libéro-ligneux, est formé de plusieurs assises de cel- 
lules. D'abord à Tétat cellulosique, tant que la tige n'a 
pas achevé sa croissance en longueur, il se différencie 
dans la suite, à Textérieur de chaque faisceau libéro- 
ligneux, en massifs de fibres de sclérenchyme , W. l\ 
prend dès lors un développement considérable en 
repoussant et en écrasant le parenchyme cortical qui 
lui est extérieur {pc, fig. S6 et S7). 

Les rayons médullaires sont étroits, ils contiennent 
une forte proportion d'amidon, qui varie notablement 
suivant les conditions de végétation de la plante. Quant 
à la moelle, elle ne présente rien de particulier et est 
formée de cellules larges, polygonales, en voie de cloi- 
sonnement désordonné. 

Suivons ce que deviennent ces diverses régions sur 
des échantillons plus âgés, particulièrement au début 
de Faoûtement et après la formation du premier rhy- 
tidome (fig. 57). 

2** Examen de tiges aoutées, avant et après la chute 
DU rhytidome. — On dit qu'une tige est aoûtée lors- 
qu'elle prend une coloration externe brune, de verte 



(1) On appelle sclérenchyme un tissu de soutien formé par des cel- 
lules mortes, par suite dépourvues de protoplasme et dont les mem- 
branes sont épaissies et lignifiées. Un tel tissu est un appareil de 
résistance qui n'atteint son développement complet que lorsque la 
croissance en longueur de la tige est achevée en ce point. 
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qu'elle était au début. Kovessi (-) a montré que, pour 
une tige de Tannée, Taoûtement se produit d'août à 
octobre suivant les conditions de végétation. D'après 
cet auteur, les phénomènes de Taoûtement consistent 
dans : le développement du liège; le développement 
de Tanneau ligne.ux, entraînant par compression une 
réduction de la moelle ; Tépaississement et la ligni- 
fication des cellules du bois et des fibres du liber; 
l'augmentation du nombre et de la dimension des 
grains d'amidon. 

Le rhytidome est toute la portion de la tige isolée 
parla formation du liège; il est, par suite, d'autant plus 
épais que l'assise de liège s'établit plus profondément 
dans les tissus. 

Une section transversale faite dans une tige au début 
de l'aoûtement, c'est-à-dire vers le bas d'un cep de l'an- 
née au mois d'août environ, montre l'état représenté 
par la figure 57. 

Nous y distinguons le parenchyme cortical avec le 
coUenchyme [col] fortement écrasé par le développe- 
ment des formations internes ; le péricycle, qui a 
épaissi et lignifié ses membranes extérieurement aux 
faisceaux libéro-ligneux, en produisant des massifs 
de fibres de résistance [fp], qui viennent remplacer 
les massifs de collenchyme, la tige ayant achevé en 
ce point sa croissance en longueur; les faisceaux 
libéro-ligneux très rapprochés les uns des autres, 
séparés seulement par des rayons médullaires étroits 
[rm). 

L'assise génératrice libéro-ligneuse a fonctionné 



(1) Kovessi : Recherches biologiques sur l'aoûtement des sarments 
de Vigne. (Revue générale de Botanique, 1901.) 
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activement en donnant du bois et du liber secon- 
daires. 

Le bois secondaire est constitué par des vaisseaux, 
des fibres ligneuses et des cellules de parenchyme 
ligneux, cellules vivantes, gorgées de grains d'ami- 
don. 

Le liber secondaire est formé de couches alternant 
régulièrement, les unes à membranes lignifiées, se 
colorant en vert par le vert d'iode, à éléments exacte- 
ment disposés en files radiales, ce sont les fibres libé- 
riennes, que Ton désigne souvent, à tort, sous le nom de 
liber dur (/2, fig. 57 et 58) ; les autres, à cellules devenues 
inégales par des cloisonnements postérieurs à leur for- 
mation, à membranes cellulosiques, se colorant en rouge 
par le carmin aluné et constituant la région vasculaire 
du liber, ou liber mou (/, fig. 57-58). 

Nous examinerons en détail la structure du bois 
secondaire et du liber secondaire en pratiquant des sec- 
tions longitudinales sur un sarment âgé. 

L'ensemble de ces formations constitue le pachyte. 

L'assise génératrice du pachyte s'éloigne donc conti- 
nuellement de l'axe de la tige à mesure qu'elle produit 
de nouvelles couches de bois et de liber, les parties les 
plus jeunes étant celles qui sont les plus rapprochées 
de rassise génératrice. D'ailleurs, cette assise ne fonc- 
tionne pas également sur tout son pourtour : en exami- 
nant toute la surface de section de la tige, il est 
facile de remarquer que, très fréquemment, le liber 
possède deux ou trois couches de fibres libériennes d'un 
côté et seulement une sur la face diamétralement oppo- 
sée (i). 

(1 ) Gela tient à ce que Tune des faces du sarment est moins éclairée 
ou plus à l'humidité que l'autre. 
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En outre, dans le courant d'une même année, Tas- 
sise génératrice ne fonctionne pas également durant 
chaque saison : pendant le printemps et Tété, quand 
la végétation est très active, les éléments formés sont 
larges, à membranes minces, les vaisseaux nombreux 
et de gros diamètre, ils permettent une ascension rapide 
de la sève. Au contraire, pendant Fautomne, lorsque 
la végétation se ralentit à rapproche de Thiver, les 
vaisseaux formés deviennent de plus en plus étroits 
et de plus en plus rares, les fibres de plus en plus 
nombreuses et à membranes épaisses. Il en résulte une 
différence de structure entre le bois de printemps et le 
bois d'hiver qui se manifeste, dans la section transver- 
sale d'une tige âgée de plusieurs ^années, par la pré- 
sence de cercles concentriques correspondant à chaque 
période annuelle. 

L'aoûtement de la tige est provoqué par le fonction- 
nement d'une autre assise génératrice, qui donne nais- 
sance, par sa partie interne, à du phelloderme, par sa 
partie externe, à du liège : c'est l'assise péridermique, 
et les productions issues du fonctionnement de cette 
assise constituent le périderme. Dans l'exemple qui 
nous occupe, il est aisé de voir que cette assise prend 
naissance dans la partie interne du péricycle, dans une 
région qui, lors de la lignification des fibres péricy- 
cliques, s'est maintenue à l'état de cellules parenchy- 
mateuses vivantes, capables de se cloisonner dans la 
suite. 

Le rhytidome est formé de tout ce qui est extérieur 
à cette assise et, par suite, des fibres péricycliques et 
de tout le parenchyme cortical. Quand on enlève en 
effet sur une tige de Vigne la lanière qui se dessèche 
et constitue le rhytidome, on voit, appliqués sur sa face 
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interne, des cordons épais, lignifiés, qui ne sont autre 
que les massifs péricycliques (//?). 

Lorsque l'assise péridermique a isolé tout le rhyti- 
dome, elle cesse de fonctionner, et celui-ci se dessèche 
peu à peu. Mais une autre assise péridermique prend 
alors naissance par le môme processus, intérieurement 
à la première, dans les cellules de parenchyme d'une 
couche de liber, en constituant un second rhytidome 
qui se dessèche plus tard comme le précédent. D'autres 
assises péridermiques se produisent chaque année inté- 
rieurement les unes par rapport aux autres, au fur et 
à mesure que du nouveau liber secondaire est formé. 
C'est ainsi que, sur un vieux cep de vigne, on peut 
enlever de la surface plusieurs rhytidomes successifs 
avant d'arriver à la partie vivante du liber. 

3** Etude du liber et du bois sur un sarment âgé. — 
La nature des éléments du bois secondaire et surtout 
du liber est souvent délicate à voir, et depuis longtemps 
déjà la tige de Vigne est restée l'un des meilleurs sujets 
d'étude. Nous pratiquerons, sur des sarments âgés, des 
sections transversales et longitudinales. Les premières 
doivent être rigoureusement perpendiculaires à l'axe du 
sarment, des coupes obliques à cet axe ne donnent que 
des préparations défectueuses. Les secondes peuvent 
être orientées de deux manières très différentes : elles 
seront longitudinales radiales si elles sont faites sui- 
vant des rayons, c'est-à-dire si elles passent par Taxe 
même du sarment ; elles seront longitudinales tangen- 
tielles si elles sont orientées perpendiculairement aux 
précédentes, ou tangentes aux cercles successifs d'ac- 
croissement; dans ce cas, leur orientation ne sera réel- 
lement bonne que sur la ligne de contact avec le cer- 
cle d'accroissement, et il faudra laisser de côté toute la 
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partie marginale de la coupe. Nous engageons vive- 
ment, pour obtenir de bonnes sections longitudinales, 
à détacher dans le sarment, par deux plans parallèles, 
un fragment bien orienté et à le mettre entre deux mor- 
ceaux de moelle de sureau, ou, si cela est nécessaire, 

entre deux 



«BU- 



cr. 



et 



morceaux 
de liège, 
[dus résis- 
tants que la 
moelle, en 
disposant 
les surfaces 
de section 
suivant les 
coupes que 
Ton veut 
obtenir. Les 
coupes lon- 
gitudinales 
tangentiel- 
les pourront 
être faites 
soit dans le 
liber (fibres 
libériennes 
ou liber cel- 
lulosique), soit dans le bois secondaire. Pour celles qui 
doivent être faites dans le liber, il est nécessaire de 
choisir des tiges chez lesquelles cette région est suffi- 
samment développée et bien apparente. 

Comparons entre elles des sections faites suivant ces 
diverses orientations. Les coupes seront examinées, les 



p 

...le 

„.Cà 

..ag 



Fio. 59. — Section transversale dans la région libé- 
rienne d'un sarment de Vigne (récolté en hiver). 
Mêmes lettres que fig. 58, et et, cellule de paren- 
chyme libérien, riches en tanin. 



Digitized by 



Google 



TIGE DE VIGNE 



91 



unes dans l'eau distillée ou dans l'eau iodée, d'autres 
traitées par l'eau de javelle et colorées au vert d'iode 



ta 



.te. 




B 



...u 



Fio. 60. — Sections longitu- 
dinales tangentielles (A^ B) 
et radiale (C)dans le liber; 
— Aj échantillon récolté 
en hiver ; — B et C, échan- 
tillon récolté en été. — 
Mêmes lettres que précé- 
dentes figures. 

dont nous avons déj 
liber de la tige jeune, 



et au carmin aluné ; pour mettre 
en évidence le cal des tissus 
criblés, il sera bon de colorer 
quelques coupes avec du bleu 
d'aniline, puis de les laver et 
monter à la glycérine. 

En section transversale, la 
région cellulosique du liber 
secondaire se montre formée de 
cellules inégales qui sont les 
cellules libériennes, les cellules 
criblées et les cellules annexes. 
Les premières sont riches en 
protoplasme et en grains d'ami- 
don ; plusieurs d'entre elles pos- 
sèdent des substances tanniques 
à signalé la présence dans le 
et que Ton peut mettre en évi- 
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dence par les réactifs spéciaux. Les secondes, ou cel- 
lules criblées, contiennent un protoplasme granuleux, 
surtout en hiver ; les cribles se forment sur les faces 
radiales des cellules et permettent la circulation de la 
sève élaborée épaisse et granuleuse, riche en matières 
albuminoïdes. Durant la période de végétation, la sève 
circule au travers des cribles, de la cellule supérieure 
vers la cellule inférieure, mais, pendant l'automne 
et rhiver, chaque crible se recouvre de callose, et la 
circulation est interrompue. 

Une section transversale d'une tige récoltée en hiver 
(fig. 58, 59) montre des plages grillagées sectionnées 
et disposées sur les faces radiales des cellules {te). 

Mais c'est surtout dans les sections longitudinales 
que les tubes criblés apparaissent, soit sectionnés dans 
les coupes tangentielles, soit en projection dans les 
coupes radiales. Sur un échantillon récolté en été, 
nous voyons que les membranes radiales possèdent 
un certain nombre de plaques minces qui sont elles- 
mêmes perforées par un grand nombre d'orifices. 
Ceux-ci s'obstruent à la fin de l'été, par un dépôt de 
callose qui, d'abord localisé à chacune des plaques, ne 
tarde pas à recouvrir la face supérieure et inférieure de 
la membrane entière (fig. 60, A, B et C). 

L'ensemble de ce dépôt constitue le cal, qui se colore 
par le bleu d'aniline. 

Lecomte a montré que le bouchon de callose ainsi dé- 
posé sur les tubes criblés ne disparaît plus au bout d'un 
certain temps, la cellule criblée perd alors son rôle 
vasculaire : le cal, formé sur des tubes criblés» de deux 
ans, ne se résorbe déjà plus complètement, et celui qui 
se dépose Tannée suivante persiste entièrement. 

A côté des cellules criblées existent d'autres cellules. 
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plus petites, qui se sont séparées d'elles par une cloi- 
son oblique formée tardivement et qui restent appli- 
<juées étroitement contre les tubes criblés : ce sont les 
■cellules annexes qui contiennent des grains d'amidon 
et un protoplasme peu réfringent {ca, fig. 59 et 60). 

Les cellules libériennes, ou de parenchyme libé- 
rien, sont riches en protoplasme et en amidon, mais 
•contiennent souvent du tanin qui se colore par les 
réactifs que nous avons indiqués. Elles sont disposées 
en files radiales de 3 à 4, superposées les unes aux 
:autres dans le sens longitudinal [ci, fig. 59). 

Les fibres libériennes (/?, fig. 58, 59) constituent, 
-comme nous l'avons vu, des massifs nettement limités 
d'éléments en disposition radiale, chaque série corres- 
pondant à la cellule de l'assise génératrice qui lui a 
<lonné naissance. Les membranes sont épaissies et 
lignifiées, se colorant en vert par le vert d'iode. Dans 
les sections longitudinales, ces cellules apparaissent 
pressées les unes contre les autres et terminées en 
pointe. Elles sont souples, peu résistantes, et ne se 
brisent pas aussi facilement que les fibres du bois. 

Le bois secondaire est constitué par des vaisseaux, 
des fibres et des cellules de parenchyme ligneux. Les 
vaisseaux sont de diamètres très différents les uns des 
autres, ce sont des vaisseaux scalariformes, c'est-à-dire 
chez lesquels les ponctuations sont allongées transver- 
salement comme dans des vaisseaux rayés, mais plus 
rapprochées et plus régulières que chez ces derniers. 
Ils ont résorbé les cloisons transversales des cellules 
successives qui les ont formées et sont par suite des 
vaisseaux dits ouverts. 

Les fibres et les cellules de parenchyme se distin- 
guent difficilement dans la section transversale : les 
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premières sont des cellules mortes, vides de tout pro- 
toplasme, à membranes lignifiées, avec des ponctua- 
tions simples, et montrant, par des coupes longitudi- 
nales, leur terminaison en pointe ; elles n'ont qu'un rôle 
de soutien. Les secondes sont des cellules vivantes, 
riches en protoplasme et en amidon, à membranes li- 
gnifiées munies de nombreuses -ponctuations. On en 
trouve d'isolées au milieu des fibres, mais elles sont 

particulièrement localisées au- 
tour des vaisseaux, enveloppant 
chacun d'eux comme d'une 
sorte de manchon. 
•• V 11 arrive même fréquemment 
- Ti que ces cellules vivantes traver- 
sent les ponctuations qui les 
séparent du vaisseau voisin et 
'l>i poussent, dans Tintérieur de 
celui-ci, des proéminences, véri- 
Fio. 61. — Thyiies dans un tables ballonnets, qui, se pres- 
vaisseau de bois secon- gant les unes Contre les autres, 
r, vaisseau ; — pi, pa- obturent entièrement le vais- 
renchyme ligneux ;- r^i, geau. On appelle thylles des 

thylle. 1 f j 

productions de ce genre, qui 
sont fréquentes dans le bois de Vigue sain, mais existent 
surtout au voisinage des blessures (fig. 61). 

Les faisceaux libéro-ligneux sont séparés les uns des 
autres par des rayons médullaires étroits, et, au fur et 
à mesure de la croissance en diamètre de la tige, de 
nouveaux rayons se constituent. Ils sont formés par 
des cellules allongées radialement, à membranes cel- 
lulosiques dans la portion libérienne des faisceaux, 
mais lignifiées au niveau du bois secondaire, riches 
en amidon, particulièrement pendant la période d'hiver, 
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et contenant des cristaux d'oxalate de calcium. On 
rencontre dans les rayons médullaires les deux formes 
de cristaux que nous avons déjà signalées, des raphi- 
des dans Tintérieur du rayon, et des cristaux prisma- 
tiques sur les côtés contre les faisceaux libériens et 
exactement disposés à raison d'un cristal par chaque 
cellule en contact avec le liber [cr, fig. 58, 59). 
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CHAPITRE IX 
Étude de la racine de Vigne. 



ninant la surface d'une racine arrachée avec 
L durant la période de végétation, on aper- 
çoit, comme nous l'avons déjà signalé 

Ji dans les racines d'Ail et d'Asperge, 

le sommet végétatif recouvert par la 
coiffe, puis une surface blanchâtre, 
entièrement lisse, tendue par la tur- 
gescence des cellules et au dessus la 
région des poils absorbants. En conti- 
nuant à s'éloigner du sommet, on con- 
state que les poils se dessèchent, en 
se séparant des cellules qui leur ont 
donné naissance et qui constituent 
l'épiderme de la racine, d'apparence 
Fiffure ^ugueuse et de coloration grise. Mais 
que de cet état dure peu de temps, contrai- 
Lffnevue 1*^^^^^* ^ ^e que nous avons vu dans 
(à com- les exemples précédents, car, bientôt, 
il figure g^yg rinfluence du développement de 
la portion interne, toute la région 
ue se dessèche, en formant un véritable 
ie l'intérieur duquel sort une région turges- 
mrface externe grisâtre et irrégulière, qui 
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seule désormais va continuer à se développer. C'est là 
le résultat des formations secondaires, libéro-ligneuses 
d'une part, qui augmentent le diamètre de la racine, 
péridermiques d'autre part, qui isolent par une couche 
de liège protecteur tout ce qui est externe en consti- 
tuant le rhytidome de la racine, analogue au rhyti- 
dome de la 

tige. Ilestdonc -^ -. ^p 

important, /^ \. 

pour retrouver / \ ' , 

tous les élé- / /fk;^''2r\ \ l 

ments consti- / fê'-^^'''^ V"" 7 

tutifs de la %^^: ^v 1 _.. I ^^ 

racine, de s'a- \ ^^-^ -^y" -j-"-^f 

dresser à des ^ \^.'j/^y 

régions très 

voisines du 

sommet. 

" , Fio. 63. — Schéma de la section transversale 

des sections dans une racine jeune de Vigne : ap, assise pili- 

transversales ^^^^' "" ^^' parenchyme cortical ; — end, endo- 

/ derme; — 6, bois primaire; — /, liber pri- 

d abord au ni- maire ; — /n, parenchyme médullaire ; — ap, 

vonn iIp Ifl r«5 assise génératrice péridermique ; — ag, assise 

veau ue la le- libéro-ligneuse. 

gion pilifère 

ou légèrement au dessus, en ab, puis dans une por- 
tion plus âgée, soit en cd (fig. 62). 

1* Section transversale vers le sommet de la racine 
{aby fig. 62). — Cette section permet de distinguer 
trois régions dans la racine : l'assise pilifère, l'écorce 
et le cylindre central ou stèle (fig. 63 et 64). 

Remarquons la grande épaisseur de l'écorce par rap- 
port au cylindre central et la présence de raphides 
d'oxalate de calcium dans quelques cellules corticales 

7 
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plus grandes que les autres. L'endoderme ainsi que 
toute la portion interne du parenchyme cortical est 
riche en amidon ; sur les membranes des faces radiales 
des cellules de l'assise endodermique on peut mettre 
en évidence des cadres épaissis et lignifiés caracté- 
ristiques. 

Dans la stèle, cinq, parfois six faisceaux ligneux 
alternent avec autant de faisceaux libériens. Le péri- 
cycle {p), d'abord simple, se cloisonne de bonne heure 
et prend, même sur une racine très jeune, un grand 
développement, il est riche en grains d'amidon ainsi 
que la région médullaire. 

Dès ce moment, les formations secondaires commen- 
cent à s'établir par le fonctionnement de deux assises 
génératrices, comme dans la tige : l'assise libéro-li- 
gneuse {ag) à la partie interne de chaque massif libé- 
rien et à la partie externe de chaque faisceau ligneux, 
donnant du bois secondaire et du liber secondaire en 
produisant le pachyte ; l'assise péridermique ou subéro- 
phellogène (ap), s'établissant dans le péricycle, comme 
pour la tige, mais dans l'assise la plus externe de ce 
péricycle, en donnant vers l'extérieur du liège, vers 
l'intérieur du phelloderme, l'un et l'autre inégalement 
développé, et produisant le périderme W. 

Ces deux assises s'établissent à peu près simultané- 
ment, l'assise libéro-ligneuse débute par des cloison- 



(1) Il est important de bien distinguer, au point de vue agricole, le liège 
formé par l'assise péridermique du liège cicatriciel qui peut prendre 
naissance sur de très Jeunes racines dans Técorce et a pour râle de 
protéger les tissus internes contre toute lésion (phylloxérique ou 
autre). Le liège cicatriciel a une importance considérable, et la rapi- 
dité de sa formation dans les racines de Vignes américaines est Tune 
des causes de la résistance de ces plantes contre les attaques phyl' 
loxériques* 
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nements à Textérieur de chaque faisceau ligneux, c'est- 
à-dire dans la partie profonde du péricycle, et à Finté- 
rieur de chaque faisceau libérien, constituant bientôt 
une assise continue à contour sinueux {agi y fig. 65). 
L'assise péridermique {agp) forme un cercle continu 



enJL 

F • 

n, 



Fig. 65. — Racine de Vigne. Détail de la portion marquée en pointillé 
des figures 63 et 64. Mêmes lettres que précédemment. 

m, Vaisseaux supplémentaires ou de métaxylème ; — m\ Vais- 
seaux supplémentaires du liber ou métaphloème. 

dans toute la partie externe du péricycle. Nous verrons 
sur des coupes effectuées en cd (fig. 62), dans une par- 
tie un peu plus âgée de la racine, quelles sont les mo- 
difications qui sont apportées dans la structure du fait 
du fonctionnement de ces deux assises. 

Remarquons auparavant que certaines cellules péri- 
phériques de la moelle (m, fig. 65), situées entre les 
faisceaux ligneux primaires, se modifient, lignifiant 
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membranes et se transformant en vaisseaux bien 
la formation des vaisseaux du bois secondaire 
is ne possèdent pas la disposition radiale. Ces 
3s sont, en outre, séparées des faisceaux ligneux 
ires par d'autres cellules médullaires qui persis- 
Si l'état parenchymateux, comme nous l'avons 
ignalé en étudiant la racine d'Asperge et de Blé. 
3st de même pour la région libérienne, en dedans 

du liber primaire 
et avant l'établis- 
sement de l'assise 
génératrice , on 
peut voir des cel- 
lules du paren- 
chyme se trans- 
former en tubes 
criblés et en cel- 
lules annexes par 
des cloisons obli- 
ques caractéristi- 
ques (m'). 
Nous conserve- 
)our ces formations les noms de vaisseaux et 
libériens supplémentaires ou, en adoptant la 
ation allemande, métaxylème pour les premiers 
taphloème pour les seconds, réservant les ter- 
e protoxyleme et de protophloème pour désigner 
sceaux ligneux et libériens primaires. 

ECTION TRANSVERSALE DANS LA RÉGION cd (fig. 62). 

racine, tout en étant plus âgée, ne possède pas un 
tre plus grand que dans la région ab. Sur la section 
ersale nous retrouvons une seule région de la 
, le cylindre central ou stèle, limité à sa périphé- 




— Formation du périderme dans la 
! de Vigne ; — endy endoderme ; — agp^ 
génératrice péridermique ; — />, péri- 
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rie par l'assise péridermique {agp, fig. 67) qui a provo 
que la disparition du rhytidome (épiderme et écorce) 
Au centre (fig. 67) se trouvent les 5 faisceaux ligneu: 
primaires qui ont conservé leur position et sont main 
tenant réunis les uns aux autres vers Tintérieur par le 
vaisseaux de mé- 

taxylème. L'as- _.^^. ^^^ 

sise génératrice ^^^^^***^ -"^"^^^^ ^ I. 

libéro - ligneuse . ^ - - - U 

a fonctionné ac- /^ \ 3% 

ti vement en pro- 
duisant sur tout 

son pourtour du \ ...j^ 3, 

bois secondaire, 
5j, par sa partie 
interne, du li- 
ber secondaire, 

Lj, par sa partie piQ. 67. _ schéma de la section transversal 

externe. D'abord ^^"^ ^^^ racine de Vigne après la chute d 

Il rhytidome. — agp, assise génératrice péridei 

Sinueuse , elle mique ; — p, péricycle ; — B, et Ii, faisceaux d 

devient bientôt ^^^^ ®* ^® ^^^®^ primaires ; — Bs et I2, faisceau 

, . . , de bois et de liber secondaires ; ^rm, rayo 

Circulaire, et la médullaire. 

croissance en 

diamètre de la racine se fait dès lors comme dans 1 

tige. 

Mais sur le prolongement de chacun des faisceau: 
ligneux primaires les formations secondaires persisten 
à l'état parenchymateux, constituant S rayons médul 
laires primaires. Ces rayons sont larges, gorgés d 
grains d'amidon ; ils divisent les formations du pachyt 
en autant de faisceaux libéro-ligneux disposés intérieu 
rement par rapport à chacun des faisceaux libérien 
primaires. D'autres rayons médullaires se produiseï 
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CHAPITRE X 
Vigne : Fleup. — Fruit. — Graine. 

i * Examen de la fleur. — L'inflorescence de la 
est une grappe, les fleurs sont disposées en grand 





FiG. G8. — Examen de la fleur de Vitis viniera. — A, aspect 
rieur au début du décapuchonnage ; — B, section longitud 
— C, aspect de la fleur après la chute du capuchon ; — L 
gramme ; — s, sépales ; — p, pétales ; — e, étamines ; 
ovaire ; — gn, glandes nectarifères. 

bre sur un axe plus ou moins ramifié, tenant la 
d'une vrille et par suite opposé à une feuille (^ 

(1) Quand, partant de la base d'un rameau de Vitis vinifera, 
mine la disposition des feuilles, des vrilles et des inflorescei] 
constate que toutes les feuilles sont alternes, munies d'im b 
axillaire ; mais à partir de la quatrième feuille, parfois un j 
loin, les vrilles paraissent suivant une loi déterminée : deux 
avec vrille, une feuille sans vrille, puis deux avec vrille, et > 
suite, une feuille sur trois se trouvant dépourvue de vrille, 
région terminale du rameau, les vrilles se transforment en grc 
fleurs. On a donné diverses explications de cette disposition, 
répandue consiste à considérer la vrille comme la termine 
rameau, le bourgeon axillaire se développant pour prolonger 
en rejetant la vrille de côté. 
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fleurs sont petites, verdâtres, habituellement dioïques. 
Examinons Tune d'elles en la disséquant à la loupe mon- 
tée (fig. 68) : les sépales, au nombre de 5, sont courts, 
concrescents par leur base en un disque glanduleux (s). 
Les 5 pétales {p, fig. 68), alternes avec les sépales, sont 
indépendants à leur base, mais soudés à leur sommet 
et sur les côtés, constituant une sorte de capuchon qui 
recouvre les étamines et Tovaire. A la maturité, l'épa- 
nouissement se produit par une déchirure de la base 
de chaque pétale sous la pression des étamines qui 
tendent à se redresser. (Fig. 68-C.) L'androcée comprend 
5 étamines, oppositipétales, séparées entre elles par 
une glande nectarifère odorante {gn). Dans chaque 
étamine le filet allongé supporte une anthère bilocu- 
laire à déhiscence longitudinale, introrse. Lors de 
Tépanouissement de la fleur, que Ton désigne sous le 
nom de décapuchonnage. Je filet s'allonge en se tordant 
légèrement sur lui-même, de telle sorte que la fente 
des sacs poUiniques paraît externe. 

L'ovaire est à deux loges, concrescentes dans leur 
portion supérieure en un style terminé par un stigmate 
plus ou moins allongé suivant les espèces. Le stigmate 
possède des papilles épidermiques répandues sur toute 
sa surface et est riche en raphides d'oxalate de calcium. 
Dans chaque loge de Tovaire se trouvent deux ovules 
anatropes ascendants, à raphé tourné vers Taxe. La 
fécondation des ovules est rarement obtenue par le 
développement du pollen de la même fleur, Fautofé- 
condation est l'exception, le pollen étant encore à l'état 
pâteux lors de l'épanouissement de la fleur et n'arri- 
vant à maturité que tardivement, alors que le stigmate 
est déjà en partie desséché. Cette circonstance favorise 
l'hybridation et facilite la fécondation croisée, permet- 
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tant d'enlever toutes les étamines en pinçant ( 
arrachant le capuchon de la fleur sans crainte de 
voquer la fécondation. 

2* Étude microscopique de l'ovaire et de l'ovul 
Pour étudier la structure de Tovaire et de Tovule, 
nécessaire de pratiquer des sections longitudinales 
Tensemble de Torgane à différents états de dévelc 
ment et particulièrement au moment de la féconda 
Les coupes à la main, l'objet étant maintenu dai 
moelle de sureau, ne peuvent convenir; il faut emp 
des méthodes plus délicates permettant de dé 
toute la partie intéressante de Torgane en coupes p 
lèles, et, afin d'observer les rapports entre les diffén 
parties, de conserver les coupes dans une même o 
tation. On obtient ces résultats par la méthodf 
coupes faites en inclusion, soit dans le savon glycé 
soit dans la paraffine. 

Technique générale pour inclusion à la paraffi 
pour les coupes en séries. — 11 faut avoir à sa dis 
tion une platine chauffante et un microtome. On 
réaliser une platine chauffante avec une simple 
métallique disposée au-dessus d'une lampe à al 
on arrive facilement à régler la distance de la fla 
pour avoir les températures dont on a besoin. 

Quant au microtome, il doit permettre aux ce 
successives de se fixer les unes à la suite des a 
en un ruban ou tœnia que Ton recueille sur une fc 
de papier. Plusieurs modèles sont employés coti 
ment : citons celui de Yung et celui de Radais, 
on trouvera facilement la description dans les C8 
gués spéciaux. 

Inclusion à la paraffine. — L'objet à couper est 
paré de telle sorte qu'il soit aussi réduit que pos 
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orienté convenablement. S'il est en- 
brane épaisse et ne se laisse pas faci- 
le paraffine, il est nécessaire de piquer 
i pointe d'une aiguille ou de la sec- 
it au scalpel. L'échantillon ainsi pré- 
lel on a fixé le protoplasme, si on le 
omme nous l'avons indiqué (p. 17), 
itièrement par l'alcool absolu, puis 
ange d'alcool et de toluène, en chan- 
3 toutes les cinq ou six heures pour 
pur (*). 

Binger l'alcool au toluène, on peut em- 
au fond duquel on verse un peu de 
icatement l'alcool absolu en évitant" le 
lides. L'échantillon mis dans l'alcool 
i petit de toluène et tombe au fond du 
st complètement imbibé, 
assé dans des solutions de plus en 
de paraffine dans toluène, et finale - 
fine maintenue en fusion sur la pla- 
)n trouve dans le commerce des paraf- 
as températures différentes, 35% 40*, 
loix de la paraffine à employer dépend 
I du milieu ambiant ; en été, il faudra 
^affine dont le point de fusion est plus 
e l'on utilise en hiver (2). L'échantillon 
à douze heures dans la paraffine en 
é dans un moule spécial ou dans un 
it maintenu avec une aiguille lancéo- 
lé on peut employer du xylol, du salycilate de 

Lture ordinaire d'un laboratoire, 15 à 18", em- 
ible à 45» environ. 
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lée suivant rorientation que Ton veut lui donner. 
Les coupes sont faites dans le bloc de paraffine avec 
le micro tome et réunies en un ruban ou tœnia que l'on 
recueille sur une feuille de papier. Les parties à exa- 
miner sont collées sur des lamelles et colorées par 
Tune des méthodes suivantes : 

Collage des coupes : 

1** Méthode par la gomme arabique, — La lamelle 
étant bjen nettoyée à Talcool, on répand à la surface, 
avec un pinceau, une solution très étendue de gomme 
arabique (une goutte de colle de gomme arabique dans 
10 à 20 centimètres cubes d'eau), et on laisse sécher. 
Puis, remettant un peu d'eau sur la lamelle, on dispose 
sur le liquide le fragment de tœnia et on chauffe légè- 
rement la lamelle à la platine chauffante pour étendre 
la paraffine sans en atteindre le point de fusion. On fait 
alors écouler le liquide en maintenant le tœnia en 
place, et on laisse sécher pendant plusieurs heures à 
la platine chauffante. 

2^ Méthode par l'albumine de Meyer. — Battre un 
blanc d'œuf et filtrer pour avoir albumine que Ton mé- 
lange avec glycérine (2/3 albumine, 1/3 glycérine, traces 
de thymol). Étendre sur lamelle des traces de ce mélange 
(une goutte étendue avec le doigt), mettre fragment de 
tœnia et coaguler l'albumine par la chaleur, avec pré- 
caution pour ne pas faire fondre la paraffine. Méthode 
plus rapide que la précédente et donnant de bons résul- 
tats quand le tœnia est régulier et s'applique bien sur 
la lamelle. 

Nettoyage et coloration des coupes. — Verser sur la 
lamelle successivement : 

Quelques gouttes de xylolpour dissoudre et enlever 
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la paraffine, puis de Falcool absolu, de Talcool à 95"* et 
de Teau ; prendre des précautions pour bien éliminer 
toute la paraffine. Employer ensuite Tune des mé- 
thodes de coloration suivantes : 

a) Coloration par vert d'iode et carmin aluné, en 
passant la lamelle successivement dans les colorants 
et lavant à Teau après chacun d'eux comme pour la 
coloration des coupés ordinaires. 

b) Coloration par safranine et violet de gentiane (mé- 
thode Hermann, spéciale pour l'étude des noyaux). 

Immersion de la lamelle pendant 5 minutes dans 
solution de : 

Safranine, 1 gr. ; alcool, 10 gr. ; eau d'aniline, 90 gr. 
Lavage à l'eau et à l'alcool à 95^ 
Immersion pendant 5 minutes dans solution de : 
Violet de gentiane, 1 gr. ; alcool, 10 gr. ; eau d'ani- 
line, 90 gr. Lavage à l'eau. 

Immersion pendant 5 minutes dans solution de : 
Iode, 1 gr. ; iodure de potassium, 2 gr. ; eau, 200 gr. 
Lavage à l'eau. 

c) Coloration par l'hématoxyline ferrique de Heiden- 
hain : Immersion de la lamelle pendant une demi-heure 
à une heure dans une solution aqueuse d'alun ferrique 
à 2,5 pour lÔO environ, laver rapidement à l'eau, colo- 
rer dans solution aqueuse d'hématoxyline (0,5 pour 100), 
laver à l'eau et décolorer avec précaution dans la même 
solution d'alun ferrique, (en suivant au besoin la déco- 
loration par un examen rapide au microscope), laver à 
fond à l'eau. Méthode spécialement recommandée pour 
l'étude du noyau en voie de division. 

Après lavage à l'eau avec l'une ou l'autre de ces 
méthodes, déshydrater par des alcools successifs, laver 
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au xylol et à Tessence de girofle et monter au baume 
de Canada (*). 



Examinons des 
la Vigne passant 
exactement par un 
ovule. (Fig. 69.) La 
paroi ovarienne (p) 
est épaisse, ses cel- 
lules sont gorgées 
d'un suc riche en 
acides et en ta- 
nins; beaucoup 
contiennent des 
cristaux d'oxalate 
de calcium; elle 
augmentera d*é- 
paisseur durant la 
maturité du fruit, 
par élargissement 
des cellules qui la 
constituent, pour 
donner la pellicule 
et la pulpe du 
grain de raisin. 
Dans chaque loge 
de l'ovaire, se trou- 
vent deux ovules 
anatropes, ascen- 
dants, épinastres, 



coupes longitudinales de Tovaire de 




Fig. 69. — Section longitudinale dans l'ovaire 
de la Vigne, montrant la structure de l'ovule : 
jD, paroi ovarienne ; —Te et Ti, téguments 
externe et interne de l'ovule; — n, nucelle; 
Se, sac embryonnaire ; — wi, micropyle ; — 
c/i, chalaze ; — r, raphé avee le faisceau 
libéro-ligneux f. (Le hile [h) est rapproché 
du micropyle (m). 

c'est-à-dire à raphé (r) tourné vers 



(1) Pour détails sur ces méthodes, voir traités spéciaux de micro- 
graphie et particulièrement le Praticum de Strasburger et le Traité 
d'anatomie microscopique de Bolles Lee et Hbnnbgut. 
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Taxe. Chaque ovule possède deux téguments, Tun 
externe (Ti), assez mince à ce moment, Tautre interne 
{Te), épaissi surtout au niveau du micropyle {m). Le 
nucelle (n) est développé ; son épiderme, simple sur 
toute sa périphérie, se divise en plusieurs assises vers 
le micropyle. Le tube poUinique, pénétrant par cet ori- 
fice, doit traverser successivement un tissu provenant 
de Tépiderme du nucelle, puis le 
nucelle, avant d'arriver au sac 
e embryonnaire {Se), Celui-ci est 
. g: allongé et présente d*un côté Toos- 
^.f phère avec les deux synergides, de 
p Tautre les trois antipodes, et dans 
le milieu (fig. 69) le noyau secon- 
' daire du sac embryonnaire. 

3® Etude du fruit ou grain de 

Fig. 70. -Section Ion- ^^^S^^' ^^.^e la GRAINE OU PÉPIN. 

gitudinaie schémati- — Le fruit de la Vigne est une 
que du grain de rai- ^^ -^ j^^^ j^ grosseur et la forme 

varient suivant les espèces. Ce 
fruit est porté à Textrérnité d'un pédoncule renflé en 
un bourrelet à la surface duquel se trouvent de nom- 
breuses lenticelles. La stèle du pédoncule se prolonge 
dans l'intérieur du fruit en un faisceau libéro-ligneux 
qui émet des ramifications vers les ovules et qui laisse, 
lorsqu'on arrache le grain, un véritable pinceau au-des- 
sus du bourrelet. (Fig. 70.) 

Le fruit est formé de trois parties : la pellicule, la 
pulpe et les pépins. 

L'étude de la pellicule et de la pulpe relève plus du 
chimiste que du botaniste. Néanmoins, dans un tra- 
vail récent (*), Bonnet a montré combien l'épaisseur de 

(1) Bonnet : Annales de VÊcole d'Agriculture de MontpellieTf 1903. 
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la pellicule varie d'une espèce de raisin à une autre. 

Comparant à ce point de vue les Vignes françaises et 

américaines, il a constaté que, tandis que la cuticule 

du V, vinifera n'a guère que 4 jj^ d'épaisseur, celles du 

F. cinerea^ du V. riparia, 

atteignent facilement 8 à 

10 {A, offrant par suite une 

résistance beaucoup plus 

considérable aux invasions 

cryptogamiques. 

La pulpe est formée de 
cellules allongées radiale- 

ment, grandes, rendues tur- Fig. 71. — Graine ou pépin de 
gescentes par l'afflux de '^^i^,^''''^'''^' 
sève. A maturité complète, 

la pulpe perd peu à peu son acidité et s'enrichit en 
sucre. En outre, à ce moment, les membranes des cel- 
lules se gélifient de telle sorte que tout le liquide de 

la pulpe s'écoule sous la 
moindre pression : on dit 
que le fruit est ju- 
teux. 

Le PÉPIN ou GRAINE UOUS 

retiendra un peu plus 
longtemps. Normale- 

Fio.72. — Pépin de K.cme/'ea, grossi ^^^i. •! j „•. 

gfQig ^ ^ ment, il devrait y avoir 

quatre pépins dans le 
grain, souvent par avortement le nombre en est ré- 
duit. 

Aspect extérieur : Graine pyriforme, plus ou moins 
globuleuse, présentant une face dorsale bombée avec la 
cicatrice du point d'insertion sur le placente ou cha- 
laze [ch, fig. 74) et une face ventrale opposée, à la pré- 
cédente, munie d'un cordon saillant sur toute la lon- 
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gueur de la graine, le raphé {r), ainsi que deux fossettes 
latérales plus ou moins prononcées. Arrondie à Tune de 
ses extrémités, la graine se termine vers le micropyle 
(m) par un bec parfois allongé {Vitis vinifera, fig. 71). 
La position de la chalaze {ch) et son mode d'union avec 
le raphé (r) ainsi que le degré d'allongement du bec, 
sont autant de caractères extérieurs qui ont permis à 
M. Viala de différencier les principales espèces de 
Vignes. (Fig. 71 à 74). 

Structure interne : La graine est constituée par un 
tégument épais {te, fig. 74) dans l'intérieur duquel se 

trouvent un albumen oléa- 
gineux {al) et l'embryon {e) 
qui est très petit. Examinons 
successivement chacune de 
ces parties : 

a) Tégument, — Pour étu- 
dier la structure du tégu- 
FiG. 73. — Pépin de V. œstivaiis ment, nous fcrous des 

grossi 5 fois. . . i t • 

sections transversales bien 
orientées, dans un fragment maintenu entre deux mor- 
ceaux de liège, la moelle de sureau n'étant pas suffisam- 
ment résistante. Les coupes pourront être examinées 
directement dans l'eau ou dans la glycérine, ou de préfé- 
rence traitées par l'acide lactique chaud de la manière 
suivante : les coupes sont placées sur une lame porte- 
objet dans une goutte d'acide lactique à 33" B., puis la 
lame est chauffée doucement au-dessus de la flamme 
d'une lampe à alcool jusqu'à formation de vapeurs 
blanches. On remplace alors l'acide lactique par de la 
glycérine, sans déplacer la coupe, et on couvre par une 
lamelle, ou, plus simplement, on met une lamelle 
couvre-objet directement sur la goutte d'acide lactique. 
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Au-dessous de Tépiderme se trouve une couche j 
chymateuse {a^ fig. 74 et 75) dont les cellules à 
branes minces, contiennent des raphides d'oxab 
calcium et sont riches en amidon et en tanin avi 
maturité complète de la graine. Lors de la mat 
Tamidon a complètement disparu, et cette couche 
titue rassise à tanin. Intérieurement, se trouvei 



11 



ch. 
al 



FiG. 74. — Section longitudinale (A) et transversale {B) d 
graine de Vitis vinifera. — te et /t, téguments de la grai 
a/, albumen; — e, embryon ; — ch^ chalaze; — m, microp 
— /", faisceau libéro-ligneux. 



cellules scléreuses constituant la couche corne 
qui donne la résistance au tégumeat et qui est f( 
de cellules allongées radialement à membranes 
ment épaissies. L'ensemble de ces deux assise: 
vient du tégument externe de Fovule [te) et la c 
cornée [b] est formée par le dédoublement de 
derme interne de ce tégument (d'après Berlèse). 
Le long du raphé de chaque côté du faisceau/(f] 
B) ce tégument fait un repli vers Fintérieur en j 
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quant deux sillons sur la surface externe de la graine et 
dans Talbumen deux replis profonds. 

Le tégument interne de lovule {ti) ne s'accroît pas, 
et le nucelle disparait lors du développement de l'albu- 

men, sauf la calotte épidermi- 

que qu'il a formée et qui per- 
siste longtemps. 

b) Albumen et grains d'aleu- 
rone contenus. — L'albumen 
[al) est oléagineux, ses cellules 
sont riches en une huile de co- 
loration jaune ou verdàtre et 
en grains d'aleurone englobés 



FiG. 75. — Section trans- 
versale dans le tégument 
d'un pépin de raisin ( Vitis 
vinifera). — a, couche 
parenchymateuse ; — 6, 
couche cornée ; — f, ra- 
phides d'oxalate de cal- 
cium. 



FiG. 76. — Section tangentielle dans le 
tégument d'un pépin de raisin [Vi 
tis vinifera). — a, couche parenchy- 
mateuse ; — h, couche cornée. 



dans le protoplasme fondamental. Examinons la struc- 
ture de ces grains d'aleurone, et pour cela procédons 
par Tune des méthodes suivantes : 
— Examen de coupes minces de Talbumen du pépin 
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dans la glycérine iodée, avec et sans traitement 
lable de 5 à 10 minutes dans la benzine ou 1 
pour enlever Thuile. 

— Traitement des coupes par une solution alco( 
saturée de bichlorure de mercure, examen da 
glycérine. (Permet de bien voir les enclaves des f 
d'aleurone). 

— Coloration des grains d*aleurone par la fuc 
ou par Téosine avec ou sans traitement préalal 
bichlorure de mercure. 

— Traitement par lacide osmique à 1 7o) ex 
dans la glycérine. Les cristalloïdes sont color 
brun. 

— Traitement par Tacide acétique, pour gonfl 
grains d'aleurone ; les cristalloïdes augmentent c 
lume, puis disparaissent, les globoïdes persistent 

— Comparer Tune des préparations précédentei 
ce que Ton obtient quand on supprime les j 
d'aleurone par un séjour de la coupe dans Te 
dans une solution très étendue de potasse. 

Les grains d'aleurone de la Vigne i*) sont iné 
quelques-uns sont très volumineux et sont les 
gros que Ton connaisse, atteignant jusqu'à 20 à 
Ils contiennent des enclaves plongées dans le ] 



(1) On sait que les grains d'aleurone, que Ton trouve dans les ^ 
représentent une forme de réserve des composés azotés chez les j 
ce sont des hydroleucites, qui contenaient en dissolution des 
res albuminoïdes et minérales et se sont desséchés au fur et à 
de la maturation de la graine, en diminuant de volume et en 
quant la cristallisation des éléments contenus. Lors de la germ 
de la graine, les grains d'aleurone retrouveront Teau qu'ils ont 
et reprendront leur rôle d'hydroleucites (voir Van Tieghem, Ti 
Botanique). Autres exemples à examiner : grains d'aleurone di 
du Pois, du Lupin, etc. 
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plasme fondamental, particulière! 
d'aleurone, les plus petits parfois 

Ces enclaves sont de deux sorte 
talloïdes. Les globoïdes, souvent ^ 
son d'un seul par grain d'aleuron 
sel double de chaux et de mag 
phate de chaux et de magnésie), 
oxalique entraîne parfois la for 
d*oxalate de calcium dans Tint 
(fig. 77, gl, gU, gk). 

Les cristalloïdes sont assez rar< 



0,1 

Si 



Fig. 77. — Grains d'aleurone dans l'album 
de la Vigne. — -/?r, protoplasme de la cellu 
al, grain d'aleurone ; —gl, globoïde montre 

. des cristaux d'oxalate de calcium à div( 
états de développement en gh^ et gh\ — 
cristalloîde. 

oléagineuses, la faculté germinati 
sin se conserve peu de temps ; en 
du tégument est un obstacle à la 
midité et à la sortie de la radici 
germination on a l'habitude de bi 
tégument et surtout de n'emplo 
absolument fraîches. 
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Ouvrages a consulter : 

Tige et racine : 

D'Arbaumont : Tige des Ampélidées. [Ann, se, na 
— Lbcomtb : Contribution à V étude du liber des angio 
se, nat. Bot., 1889.) — Kovessi : Recherches b 
l'aoïUement des sarments de la vigne, {Revue génér 
que, 1901.) 

Fleur et fruit : 

A.-N. Berlèsb : Studi sulla forma, struttura e svi 
nelle Àmpelidee richerche, (Malpighia, VI® anno, 18Î 
Recherches sur la structure du grain de raisin. {A 
d^ agriculture de Montpellier, 1903.) — Via la et Pac 
fécondation artificielle de la vigne, {Revue de viticulti 
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CHAPITRE XI 

Légumineuses. — Racine de Fève. - Étude 
des nodosités. — Tige de Vesce. — Examen de la fleur. 



Le système radiculaire, chez les Légumineuses, est 
habituellement très développé, la racine pénétrant pro- 
fondément dans le sol (Trèfle, Luzerne, Sainfoin, etc.). 
Ayant arraché une racine, soit de Fève, remarquer la 
disposition régulière des radicelles sur 4 rangées et la 
présence de déformations spéciales, plus ou moins 
abondantes, les nodosités des racines ou tubercules, 
dont l'importance est considérable au point de vue 
agricole. Examinons successivement la structure de la 
racine, puis celle des nodosités. 

1* Structure de la racine. — Choisissons, sur une 
racine très jeune, une région qui ne soit pas déformée 
par les nodosités ou par les radicelles. Après ce que 
nous avons vu dans les exemples précédents, nous 
pouvons nous contenter d'étudier rapidement la struc- 
ture de cette racine : les coupes seront mises dans 
le chlorure de zinc iodé ou traitées par Teau de javelle 
et colorées au vert d'iode et carmin al une. 

On constate la présence d'un parenchyme cortical [pc, 
fig. 78) riche en amidon, surtout dans sa partie pro- 
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fonde, vers Tendoderme, dont les cellules présentent d 
cadres lignifiés sur leurs faces radiales {end). Le cylind 
central ou stèle possède 4 faisceaux ligneux prim^ 






-4 

■k 



FiG. 78. — Section transversale dans une jeune 
racine de Fève au début des formations secon- 
daires (d'après Kny). Mêmes lettres que dans 
les fig. précédentes. — F/i Fibres dans le fais- 
ceau libérien primaire. 



res (ôi) alternes avec autant de faisceaux libériens (/ 
les uns et les autres en-dedans d'un péricycle simple 
continu (/?). Les formations libéro-ligneuses secondaîr 
s'établissent de bonne heure par le fonctionnement 
l'assise génératrice [asg]^ tandis que le liber primai 
se modifie dans sa portion externe en un massif sel 
reux (F/i), et que les cellules du parenchyme méduUai 
se transforment en vaisseaux supplémentaires ou 
métaxylème. 

Quand la racine est plus âgée, les quatre massi 
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îléreux du liber permettent une orientation facile de 
i coupe, car, tout en étant comprimés et allongés tan- 
entiellement , ils restent bien apparents. Le bois 
îcondaire (62) est formé de larges vaisseaux séparés 
itre eux par des cellules de parenchyme ligneux 
insi que par quelques fibres. Il est divisé. en 4 massifs 
mités par les rayons médullaires primaires qui sont 
tués sur le prolongement des faisceaux ligneux cor- 
îspondants (éi). Plus tard, chaque massif se divisera 
ar la formation d*autres rayons médullaires. Les radi- 
îUes prennent naissance dans le péricycle, à Fexté- 
eur de chaque faisceau ligneux primaire, et par suite 
a 4 rangées correspondant aux 4 rayons médullaires 
ue nous avons signalés. Quant à Tassise périder- 

mique, elle s'établit tardi- 
vement dans le péricycle en 
supprimant toute la partie 
périphérique de la racine. 



Exercices. — Comparer la struc- 
ture de la racine de Fève à celle 
d*autres Légumineuses : Trèfle, Lu- 
zerne, Haricot, Lupin, etc. 

Comparer la structure des radi- 
celles à celle de la racine princi- 
pale dans une même plante. 



2" Étude des nodosités. 
DES RACINES. — Aspcct exté- 
rieur : La forme des nodo- 
sités que Ton rencontre sur 
les racines et sur les ra- 
dicelles est assez constante 
pour une même plante : 
hez la Vesce cultivée (fig. 79) chaque nodosité se pré- 



[G. 79. — Nodosités sur les ra- 
cines de Vesce cultivée. ( Vicia 
sativa.) 
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sente sous l'aspect d'une excroissance chari 
coloration d'abord blanche, puis grise, insérée 
lement sur une radicelle, allongée, habitue 
simple, parfois ramifiée. Il en est de même 
Trèfle, le Lotier, le Haricot, etc. 



FiG. 80. — Nodosités sur les racines de Gesse 
cultivée (Lathyrus salivus). 

Chez la Gesse, la Fève, le Lupin, les nodosi 
plus grosses que dans les cas précédents, g 
ment ramifiées avec un aspect coralloïde (fi 
leur insertion sur la racine se fait par une 
assez étendue et non plus par un court cylindi 

Structure : Prenons comme exemple les nodc 
la Vesce cultivée {Vicia sativa)^ et examinons 
une racine très jeune récoltée en avril ou mai, 
floraison de la plante. Une section transvers 
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le milieu de la nodosité et examinée simplement dans 

Teau permet de distinguer 3 
régions : une région périphé- 
rique {a, iîg. 84) formée par 
des cellules arrondies, subé- 
. isées et se désorganisant faci- 
lement. Cette région provient 
des cellules corticales et endo- 

FiG. 8!. — Section transversale dermiques de la racine, qui 
l^T^TJrcli^Tée!''^ ont été entraînées durant la 

sortie de la nodosité (*)• 
La région b comprend un parenchyme formé de cel- 



FiG. 82. — Détail d'un massif vasculaire (S) de la fig. 81. 

Iules petites, à protoplasme dense, riche en grains 
d'amidon, quand la nodosité est jeune, dans lequel se 

(1) Van Tieghem et Douliot admettent que les nodosités qui se pro- 
duisent sur les racines des Légumineuses sont des radicelles modifiées 
•dans leur structure, par suite du parasitisme d'un organisme étranger, 
mais, prenant naissance, suivant la loi normale, dans le péricycle de 
la racine. Parfois plusieurs radicelles concourent à la formation d'une 
même nodosité. (Bull. soc. Bot., 1888.) 
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trouvent des massifs vasculaires (s) disposés en c( 
sur tout le pourtour de la section (fig. 81). Pour exi 
ner en détail ces massifs vasculaires, traitons quel 
coupes par la méthode habituelle de coloration, ei 
faisant séjourner peu de temps dans Teau de jave 
nous constatons que chaque région vasculaire 
entourée par un endoderme {end,, fig. 82) qui se ci 
térise par les bandes d'épaississement des faces 
raies des cellules. A Fintérieur se trouve une assis 
cellules larges, continue sur tout le pourtour et 
respondant au péricycle (p). La portion centrale ( 
prend un faisceau libéro-ligneux avec un très 
nombre d'éléments, tant libériens que ligneux, séj 
par quelques cellules parenchymateuses en voi 
cloisonnement. Le faisceau est orienté de telle ! 
que le bois soit tourné vers Textérieur de la nod 
et le liber vers Taxe. 

La 3° région {c, fig. 81) comprend un parencli 
à cellules larges, à membranes minces, perforées 
de nombreuses ponctuations simples. Tant qu 
tubercule est très jeune, et avant la période de flon 
de la plante hospitalière, on trouve dans les cel 
un protoplasme abondant, des noyaux hyper troj 
(très visibles dans la Gesse) et des cordons muqi 
étirés ou renflés, se prolongeant parfois d'une 
Iule à la voisine au travers de la membrane, pai 
au contraire, s'étalant légèrement à la surface (fig. 8 
Ces cordons m aqueux sont visibles quand on exa 
une préparation dans Feau glycérinée ou dans 
iodée. Ils sont peu attaqués par Thypochlorit 
potassium, et par suite on les retrouve en colora 
préparation par le vert d'iode et le carmin àluné, j 
passage rapide à l'eau de javelle. Ils sont alors ( 
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coloration rouge légèrement violacée et se distinguent 
facilement, car les cellules sont débarrassées plus ou 
moins complètement de leur protoplasme. 

Beaucoup d'autres réactifs sont d'ailleurs conseillés 
pour les examiner : citons seulement le violet dahlia 
qui a permis à Laurent d'obtenir de très beaux résul- 
tats, le bleu d'aniline et l'acide lactique coloré au bleu 
d'aniline, le rouge de ruthénium, etc. 






FiG. 83. — A, Cellule de la région centrale d'une très 
jeune nodosité montrant la disposition des cordons 
muqueux. G. = 300 d. 

B, Forme en bâtonnets du Clostridium PasteujHa- 
nwn. G. = 700 d. 

Quand le tubercule est plus âgé, que l'appareil vas- 
culaire est entièrement développé, l'aspect de la région 
centrale {c) se modifie : les cordons muqueux deviennent 
plus rares et les cellules se montrent remplies d'une 
masse légèrement jaunâtre, très diffluente dans l'eau,, 
que l'on reconnaît, à un fort grossissement, être consti- 
tuée par des bactéries en forme de x ou de y (fig. 83-B) 
et qui ont été décrites successivement sous les noms> 
de Rhizobium leguminosartim par Laurent en 1891, et 
Clostridium Pasteurianum par Winogradsky en 1895. 



Digitized by 



Google 



LÉGUMINEUSES — ÉTUDE DES NODOSITÉS 11 

Pour bien observer ces bactéries, nous conseilloi 
de prendre des nodosités sur les racines de plant 
en pleine floraison et de les examiner à l'état fra 
dans Teau iodée ; des coupes minces, mises dans c< 
conditions, laissent sortir des cellules de nombreus 
bactéries qui se répandent dans le liquide et dont ( 
peut distinguer la forme caractéristique. On peut aus 
colorer la préparation par le violet dahlia, le bleu d'an 
line, la fuschine, et monter la coupe soit dans la gél 
tine glycérinée, soit dans le baume de Canada poi 
l'examiner à un fort grossissement. 

Quelle que soit la plante sur laquelle la nodosité 
été prélevée, on retrouve toujours, d'une manière pli 
ou moins nette, les trois régions que nous avons signi 
lées. Mais il est bon d'examiner des échantillons frai 
peu de temps après l'arrachage de la racine ; si l 
matériaux d'étude doivent être conservés, il faut avo 
le soin de les fixer par un séjour de plusieurs heur 
dans une solution à 2*°/oo de bichlorure de mercure avai 
de les mettre dans l'alcool ou même de les laisser dai 
cette solution étendue de moitié d'eau. 

Biologie générale du Clostridium Pasteiirianiim. - 
Les bactéries des Légumineuses sont très répandui 
dans le sol et dans l'eau. Elles sont attirées, par actic 
chimiotactique dans les poils absorbants des racine 
sous l'influence des hydrates de carbone qu'ils coi 
tiennent, et se propagent dans les racines en se mult 
pliant. Elles déterminent dans la région corticale 
péricyclique une multiplication des cellules avec dév 
loppement de radicelles, qui se modifient dans lei 
structure, pour produire les nodosités que nous avoi 
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étudiées. Les bactéries se localisent dans la portion 
centrale des nodosités et sont tout d'abord englobées 
dans une matière mucilagineuse, de nature albumi- 
noïde, qui se présente sous Taspect des cordons mu- 
queux signalés (fig. 83-A). 

Plus tard, ces mucosités, riches en azote et prove- 
nant de phénomènes de désassimilation bactérienne, 
sont entraînées par la sève et utilisées par la plante, 
qui, dès lors, s'enrichit en azote. 

Ce rôle des nodosités et des bactéries contenues n'a 
été mis en évidence que par une longue série de recher- 
ches que nous n'avons pas à résumer ici et qui laisse 
encore bien des points dans le doute. Disons seule- 
ment que G. Ville, le premier, a émis Topinion que 
certaines plantes peuvent assimiler directement l'azote 
atmosphérique. Les belles recherches de Hellriegel et 
Wilfarth, puis de Schloesing fils et Laurent et de beau- 
coup d'autres savants ont confirmé et précisé cette 
théorie. Le terme de « plantes améliorantes » donné 
depuis longtemps aux Légumineuses est la conséquence 
de ce fait : par un enfouissement de la plante en vert, 
on fait profiter le sol de tout l'azote contenu, et les cul- 
tures suivantes peuvent en bénéficier. Mais l'enfouisse- 
ment de « l'engrais vert » doit être effectué quand il a 
atteint son maximum de richesse en azote, c'est-à-dire 
vers l'époque de la floraison. 

Travaux à consulter pour Tétude des nodosités des Légumineu- 
ses : 

Van Tieghem et Douuot : Sur les tubercules des racines de Légu- 
mineuses [Bull, Soc. Bot, de France, t. XXXV, 1888). — Prillieux : 
Sur la nature et la cause de la formation des tubercules qui naissent 
sur les racines de Légumineuses {BulL Soc, Bot, de France, 1879, 
1888 et 1800). — Frank : Ueber die Parasiten in den Wurzelan- 
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schwellungen der PapUioiuicetn [Bot, ZeUung, 1879 et Annales 
agronomiques, 1889.) — Vuillemin : Les tubercules radicaux des 
Légumineuses {Ann. sciences Agr„ 1888). — Laurent : Recherches 
sur les nodosités radicales des Légumineuses [Ann. Institut Pasteur, 
1891). — Mazé : La fixation de V azote par le bacille des Légumi- 
neuses (Ann, Institut Pasteur, 1897 et 1898). — Lutz : Les Microor- 
ganismes fixateurs d'azote, {comprenant bibliographie détaillée de la 
question). J. Lechevalier, édit. 1904. — Kayser : Microbiologie 
agricole [Encyclopédie agricole), J. Baillère, édit., 1905. 

3* Structure de la tige. — Prenons comme type la 
tige de Vesce. Cette tige possède deux côtes saillantes 

diamétralement 

opposées, qui dé- -., ^^-^'^'^^^feT^^ /^j 

terminent un plan /^.-'^m^^^^X r 

d'aplatissement /(^\ " ^ff^^^f 

plus ou moins pro- /^^^ '« Jjî'"^S"""^^ 

nonce. Les feuilles v^^ \ \ \ ^: ; ~^5< 
sont insérées de ^\\©t Êki!^W f 

part et d'autre du V\"*^^^^>^ ' 

plan déterminé '' ^v,-!— x^ '*'^C 

par les deux côtes p^^ g^ _ section transversale dans une tige 
saillantes et mu- de Vesce cultivée (Vicia saHva). 

nies chacune de 

deux stipules foliacés. Une section transversale pratiquée 
au milieu de Tintervalle de deux feuilles consécutives 
montre la disposition représentée par la figure schéma- 
tique 84 dont la photographie 85 donne le détail pour la 
portion limitée au trait pointillé : les deux côtes sail- 
lantes proviennent de Técorce et contiennent cha- 
cune un faisceau libéro-ligneux [fc, iig. 84). La stèle 
possède un nombre limité de faisceaux, d*abord isolés 
les uns des autres, puis réunis par une assise géné- 
ratrice continue. 
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En examinant la préparation avec détail, nous voyons 
que Tépiderme est formé de cellules inégales, percé de 
stomates et muni de poils capités de forme toute spé- 
ciale. L'écorce {pc) est épaissi, en coUenchyme dans 
SB, portion externe; chacun des faisceaux libéro-li- 
^eux, contenus dans les deux côtes de la tige, est 
orienté de telle sorte que son bois soit tourné vers 
l'intérieur, et est protégé dans sa portion externe par 
un massif de fibres d'origine péricyclique. L'endoderme 
^st peu apparent, pourtant on peut l'observer facile- 
ment au dos de chaque faisceau libéro-ligneux de la 
stèle, immédiatement en dehors des massifs de fibres 
péricycliques {fp, fig. 84), où les cellules eudpdermi- 
ques possèdent chacune un cristal d'oxalate de cal- 
cium. Contre les faisceaux corticaux de la tige, h 
l'extérieur des massifs de fibres que nous avons signa- 
lés, se trouvent des cellules endodermiques présentant 
les mômes caractères. 

L'assise génératrice {ag) fonctionne avec activité 
dans l'intérieur de chaque faisceau libéro-ligneux, en 
xionnant du bois et du liber secondaires, mais elle ne 
se prolonge que tardivement dans les intervalles des 
faisceaux où les cellules de parenchyme s^épaississent 
en fibres lignifiées qui assurent la résistance de la 
tige (fig. 85). 

La présence des faisceaux corticaux, que nous avons 
signalés dans cet exemple, est un fait particulier aux 
plantes rangées dans la tribu des Viciées. La disposi- 
•tion et la marche ascendante de ces faisceaux varie 
d'ailleurs d'une plante à une autre. Sur une même 
-espèce, des différences peuvent être constatées suivant 
la région considérée : M. Van Tieghem a montré que de 
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suite au-dessus des cotylédons les faisceaux corticau 
sont au nombre de quatre, dans Tespèce que non 
avons examinée. Deux d'entre eux ne tardent pas 
avorter, les deux autres circulent dans Técorce, e 
envoyant dans les feuilles chacun un faisceau f( 
liaire, sans recevoir tout d'abord de faisceau réparatei 
de la stèle; il y a départ partiel sans réparation pei 
dant plusieurs nœuds, puis départ partiel avec répan 
tion partielle. Dans d'autres espèces, au contrairi 
telles que le Lentiilon {Erviim), la Vesce cracca (1 
cracca), les faisceaux corticaux passent en entier dai 
les feuilles, et sont de suite remplacés par d'autn 
faisceaux provenant de la stèle, il y a départ toti 
avec réparation totale (0- 

Exercices. — Étudier la structure de la tige de diverses plantes ( 
la tribu des Viciées. Étudier aussi la structure plus simple des tig 
d'autres Légumineuses. 

4° Examen de l'inflorescence et de la fleur. — Exj 
minons comparativement le Pois cultivé [Pisum sat 
vum) et le Trèfle des prés {Trifolium pratense), qi 
représentent l'un et l'autre le type floral désigné soi 
le nom de papilionacé. 

L'inflorescence, chez le Trèfle, est un capitule ovoïd 
plus ou moins allongé suivant les espèces, globuleu 
arrondi dans le Trèfle des prés. Chez le Pois les fleu 
sont groupées par 2 ou 3, en grappes allongées, situé( 
à l'aisselle des feuilles supérieures. 

Chaque fleur est symétrique par rapport à un ph 
(fig. 86-87). Le calice comprend 5 pièces concrescen tes 



(1) Ph. Van Tieghem : Sur les faisceaux libéro-ligneux corticaux 
la tige des Viciées (Bull, Soc, Bot., 1885). 



Digitized by 



Google 



ne 
ux 
mi 
)re 
tre 



ÏS 

r. 
r. 

lu 
:.) 

lil- 
511- 

tne 
par 
un 
lé- 



Digitized by 



Google 



LÉGCMIXECSES 131 

Les étamines sont aa nombre de dix, les filets des 
neuf antérieures sont concrescents en un tube ouyert, 
l'étamine postérieure restant indépendante, et ayant son 



A. 



£1. 
S 

.Ca 



FiG. 87. — Fleur de Trèfle des prés [T. pmtense). — Aspect extérieur 
et section longitudinale. — Ca, calice. — J?, étendard. . — ^1, aile, 
c, carène. — /, tube de la corolle. — Et^ étamines. — o, ovaire sur- 
monté du style S. 



filet appliqué seulement sur les deux bords de la fente 
du tube formé par les 9 autres. Les anthères sont bi- 
loculaires, introrses, à déhiscence longitudinale. Le tube 
staminal entoure le style, et l'ensemble est logé dans le 
sillon formé par la carène. 

L'ovaire est allongé, formé d'un seul carpelle super- 
posé au sépale antérieur, uniloculaire, à suture ven- 
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rolonge en un style filiforme, presque droit 
le, recourbé ainsi que les étamines dans le 






— Graines de Trèfle des prés {T, pratense) ou 
dolet (1) et de Trèfle blanc (T. repens) (2) à com- 
ivec la graine de Cuscute du Trèfle (4). — G.-lû. 



rmine par un stigmate qui dépasse habituel- 
Qtlières. Cette disposition est peu favorable 
adation, qui est due le plus souvent, parti- 
chez le Trèfle, à la visite d'insectes attirés 



Digitized by 



Google 



LÉGUMINEUSES 

par du nectar contenu dans des glandes 
la corolle. 

Les ovules sont en nombre variable, ha 
deux chez le Trèfle des prés, de six à dix 
Ils sont semi-anatropes, disposés sur un pi 
tal postérieur. 

Le fruit est une gousse atteignant une 
sion et déhiscente dans le Pois, beaucoup 
et indéhiscente dans le Trèfle. 

La graine exalbuminée est formée d'un 
de l'embryon qui possède deux cotylédons 

Chez le Pois, elle est bien connue et fa 
ner ; chez le Trèfle, elle est petite, oblongu 
légèrement aplatie, de coloration rouge et 
les bords. La radicule fait saillie à la surf 
ments, et le hile est apparent (fig. 88). 

5° Classification et principales espè» 
légumineuses indigènes. 

1. SoUS-FAMILLE DES PaPILIONÉES. I 

Hère, du type papilionacé, l'étendard en 
ailes et la carène. 10 étamines dont î 
i libre le plus souvent (étamines diad 
fois les 10 soudées (étamines monadelj 
semi-anatropes. 

1° Tribu des Phaséolées. — Haricot; 

2° Tribu des Viciées. — Vesce ; Fève 
tille ; Gesse. 

3° Tribu des Galégées. — Astragale 
dier ; Robinier. 

4° Tribu des Lotées. — Trèfle ; Loti 
Mélilot. 



Digitized by 



Google 



134 MANIPULATIONS DE BOTANIQUE 

5° Tribu des Hédysa&ées. — Sainfoin ; Esparcette ; 
Coronille. 

Q"" Tribu des Gékistées. — Genêt; Ajonc; Cytise; 
Lupin. 

II. — SoUS-FAMlLLE DES CÉSALPINIÉES. FICUT îirégU- 

lière, la carène enveloppant les ailes et l'étendard. 
10 étamines, le plus souvent indépendantes. Ovules 
anatropes ou semî-anatropes. Type Brésillet (Cœsal- 
pinià). 

m. — Sous-famille des Mimosées. — Fleur régulière, 
étamines de même nombre ou plus nombreuses que 
les pétales. Ovules anatropes, embryon droit. Type 
Mimeuse {Mimosa). 

Nous ne nous occuperons que des Papilionées, les 
deux autres sous-familles ne comprenant pas de plantes 
indigènes d'intérêt immédiat pour nous. 

1° Tribu des Phaséolées. — Feuilles à 3 folioles, 
avec stipules et stipelles. Étamines diadelphes. Cotylé- 
dons épais. 

Haricot (Phaseolus). — Type Ha- 
ricot commun : Plante annuelle, 
feuilles trifoliolées, carène contour- 
née en spirale (fig. 89). Fleurs de 
couleurs variées, disposées en grap- 
Fig. S9. — Fleur de P^ axillaires. Originaire vraisem- 
Haricot (PAa«eoZMs blablement de TAmérique du Sud. 

vulgaris). 

2* Tribu des Viciées. — Feuilles à folioles habi- 
tuellement en nombre pair, terminées par une vrille 
ou un filet. Stipules foliacées. Etamines mona, et dia- 
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PRINCIPALES ESPÈCES 



435 



delphes. Cotylédons épais. Tige à méristèles corticales 
(voir p. 127). 

Vesce {Vicia). — Type Vesce cultivée {V, sativa) : 
Espèce indigène, annuelle ou bisannuelle, de 3 à 5 pai- 
res de folioles. Stipules tachées de noir. Fleurs purpu- 




Fi6. 90. — 1, Gousse de Vesce cultivée ; — 2, de Vesce velue ; — 3, 4, 
de Lentille {Lens esculenta) ; — 5 et 6, de Gesse avec rameau et sti- 
pules; (D'après G. Delacroix). 

rines, solitaires ou par deux. Gousses allongées (fig. 90- 
1,2), bosselées, polyspermes, graines globuleuses, va- 
riant du gris clair au noir. Nombreuses espèces. 

Fève (Faba vulgaris). — Tige dressée. Feuilles ter- 
minées par une pointe courte. Fleurs blanches avec 
large macule noire sur l'aile. 2 variétés (Féverolle et 
grosse Fève) dififérentes par la dimension des graines. 
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Pois [Pisum sativiim), étudié précédemment (fig. 86). 

Lentille {Lens esculenta ou Ervum Lens). — Annuelle. 
Feuilles petites, terminées par une vrille. Fleurs blan- 
châtres, petites. Gousse 
à 2 graines (fig. 90-3, 4). 
Plusieurs espèces. 

Gesse [Lathyrus sati- 
vus). :j— Feuilles à fo- 
lioles peu nombreux, se 
terminant par une vrille. 





Fio. 92. — 1, Gousse de Trèfle des 
près; — 2, de Trèfle hybride- 
— 3, de Luzerne cultivée ; — 4, 
de Luzerne jaune (M. falcata). 
(D'après G. Delacroix). 



Fig. 91. — Trèfle incarnat. Disposi- 
tion des stipules sur la tige. 

Stipules larges à la base, 
tige ailée (fig. 90-5, 6). 

3* Tribu des Galégées. — 
Feuilles à nombreux folio- 
les. Cotylédons minces. 



4° Tribu des Lotées. — 
Feuilles à 3 folioles, sti- 
pules larges, souvent soudés 
avec le pétiole (fig. 91). 
Fleurs solitaires ou groupées; étendard libre, parfois 
soudé à la base aA ec les autres pièces de la corolle en 
un tube plus ou moins profond (fig. 87). 
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Trhfle [Trifolium), — Type Trèûe des pr 
tense) : Calice à dents inégales, corolle allô: 
tube (voir p. 131) avec onglet 
à la base. Gousse membra- 
neuse indéhiscente (fig. 93). 
Tige ordinairement arrondie. 
Feuilles à folioles et pétiolules 
le plus souvent égaux. Sur 
chaque foliole habituellement 
une tache blanche. Très nom- ^'''' fonVJychi 
breuses espèces. 

Luzerne {Medicago). — Type Luzern 
{M. sativa) : Tige anguleuse. Feuilles à stij 
laires, à 3 folioles dentés, le médian porté si 

allongé. Fleurs < 
ou en épis arrond 
dents égales, coro 
séparées, non adl 
tube staminal. Eta 
les entre elles. ( 
roulée en spirale. 
A signaler : Lu2 
(ili. falcata) ; Luz 
line (Af. lupulinc 
3, 4). 

Fig. 94. — Feuille palmée ' 

du Lupin. 

' 5° Tribu des I 
— Gousse indéhiscente, se divisant ou non 
è. la maturité. 

Sainfoin [Onobrychis] , — Type Sainf 
{Onohrychis sativa). Fleurs en épis conique 
Gousse monosperme, comprimée, dentée su 
antérieure, indéhiscente (fig. 93). Plant 
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racine pivotante profonde, se plaisant en terrains secs 
et pierreux. 

6* Tribu des Génistées. — Les étamines sont mona- 
delphes, c'est-à-dire toutes soudées en un tube qui en- 
toure le style. Calice à deux lèvres seulement. 

Lupin (Lupinus). — Feuilles simples ou palmées 
(fig. 94). Fleurs en grappes. Plantes surtout employées 
pour engrais verts, nombreuses espèces. 
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CHAPITRE XII 
Chénopod lacées. — Étude de la Betterave. 



La Betterave cultivée accomplit normalement son 
cycle évolutif en deux années : durant la première, elle 
constitue son pivot, dans lequel elle accumule des élé- 
ments de réserve, particulièrement du sucre de canne ; 
durant la seconde, elle émet une couronne de feuilles, 
puis, une ou plusieurs tiges flori|ères. Nous examine- 
rons la structure du pivot et la localisation des réser- 
ves, puis l'organisation de Tinflorescence, de la fleur, 
et celle de la graine. 

1® Etude du pivot de la betterave. — Considérons 
une plante très jeune, choisie^ par exemple, parmi celles 
que Ton supprime en pratiquant l'opération culturale 
connue sous le nom de « démariage de la betterave ». 
Cette plante (fig. 95-A) possède deux feuilles cotylédo- 
naires grandes^ allongées, et deux ou quatre feuilles 
plus ou moins développées, recouvertes, ainsi que le 
bourgeon végétatif, d'un duvet blanchâtre formé par 
des poils vésiculeux gonflés d'eau (fig. 95-B). En-dessous 
du cotylédon se trouve le pivot, formé de l'axe hypo- 
cotylé au-dessus du sol et de la racine dans le sol. 

Pratiquons des sections transversales dans la racine, 
un peu au-dessQs de la région pilifère. Les coupes sont 
délicates à obtenir, car ces racines sont très minces. La 
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1 est représentée par la figure schématique 
On y distingue : l'assise pilifère, avec les 
>ants [ap), Técorce assez large {pc), limitée 
loderme, qui porte des épaississements sur 
idiales de ses cellules [end). Le cylindre 
c un péricycle (/?) encore simple, deux fais- 





— Betterave (Beta vulgaris). — A, germination 
îs deux feuilles cotylédonaires ; — B, poils vésicu- 
la surface des feuilles; — C, section transTer- 
;hématique d'une jeune racine. 



ux, disposés suivant un plan diamétral (b^) 
sceaux libériens alternes (/j). 
ucture se continue dans Taxe hypocotylé 
ers les cotylédons, la région périphérique 
>uvant modifiée. 

dure, en effet, peu de temps ; de bonne 
Iricycle se cloisonne activement et Tassise 

libéro-ligneuse normale s'établit, en pas- 
ixtérieur de chacune des deux pointes 
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du bois primaire dans le péricycle (/>), et en-dedans 
de chacun des massifs libériens. Elle donne bien- 



.-.-4, 



FiG. 96. — Betterave. — Section transversale dans une racine 
au début des formations libéro-ligneuses péricy cliques. — 
6i, Zi, bois et liber primaires ; — ag^ assise génératrice li- 
béro-ligneuse normale, donnant le bois secondaire (6a) et Je 
liber secondaire (/a) ; — ag\ première assise libéro-ligneuse 
péricyclique ; — agp^ assise génératrice përidermique. 

tôt (fig. 96) du bois secondaire {h^ et du liber secon- 
daire (4), 

Presque simultanément une autre assise génératrice 
s'établit dans la partie périphérique du péricycle et 
sur tout son pourtour, c'est l'assise péridermique [agy) 
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<jui forme du liège en faible quantité vers Textérieur 
et du phelloderme à Tîntérieur. 

Le cylindre central augmente donc rapidement de 
<liamètre, et le parenchyme cortical (pc) se trouve 
bientôt isolé, séparé des tissus internes par une couche 
tubéreuse. Il ne peut suivre la croissance en diamètre 
>et se déchire suivant deux lignes situées dans le plan 



-^ 



-.1. 



FiG. 97. — Betterave. — Section transversale dans 
une racine un peu plus âgée que dans la figure 
précédente. Mêmes lettres que fig, 96. 



«otylédonaire et correspondant au plan vasculaire pri- 
maire de la racine. A la surface de la jeune Betterave 
on aperçoit facilement cette déchirure en-dessous des 
cotylédons ; elle s'accentue au fur et à mesure de la 
croissance de la portion interne, provoquant finale- 
ment la disparition complète de Técorce. 

Tandis que l'assise péridermique continue indéfini- 
ment à fonctionner, l'assise génératrice libéro-lîgneuse 
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normale ne tarde pas à s'arrêter. Mais elle est rempk 
cée dans son rôle par d'antres assises, qui prennei 
naissance dans le péricycle entre les formations péri 
dermiques et libéro-ligneuses déjà établies. Ce sont de 
assises anormales ou péricycliques. La figure 97 montr 
la structure de la racine alors que les trois première 
de ces assises (a'gS a'^g'', a'^g*) se sont établies. L'acti 
vite de ces formations successives est très grande, mai 
dure peu de temps pour chacune d'elles, de telle sort 
qu'à la fin de la première année de végétation, on peu 
compter de 7 à 10 cercles concentriques d'accroisse 
ment, parfois davantage. Les tissus libérien et ligneuse 
issus du fonctionnement de chacune de ces assises 
ne se transforment pas intégralement en tubes cri 
blés et en vaisseaux. Une grande partie de ces élé 
ments persiste à l'état parenchymateux, en ne produi 
sant qu'à des intervalles assez réguliers des vaisseau 
et des tubes libériens. Toute la portion parenchyma 
teuse, restant de la sorte constituée par des cellule 
vivantes, se remplit d'éléments de réserve et par 
ticulièrement de sucre à l'état de saccharose ; on ; 
trouve aussi de petits cristaux clinorhombiques d'oxa 
late de calcium. 

Dans toute la région supérieure du pivot, qui corres 
pond à la portion hypôcotylée de l'axe, les cercles suc 
cessifs d'accroissement sont espacés les uns des autres 
avec de nombreuses cellules de parenchyme. Au con 
traire, dans la région inférieure, les cercles sont beau 
coup plus rapprochés, le parenchyme réduit ; à Taspec 
extérieur, cette disposition se manifeste par la formi 
tuberculeuse et conique plus ou moins allongée de li 
Betterave. 

En outre, sur le prolongement de la lame vasculair< 
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primaire (Aj), les cellules demeurent à Tétat paren- 
chymateux, constituant deux larges rayons médullaires 
qui correspondent sur la surface externe aux deux sil- 
lons que Ton y aperçoit (fig. 98). Ces sillons sont légère- 
ment enroulés en spirale autour du pivot de 
la Betterave, témoignant de ce que durant sa 
croissance ce pivot s'est allongé en se con- 
tournant en tire-bouchon. Les radicelles sont 
situées sur les bords des sillons en deux ran- 
gées diamétralement opposées U^- 

On attache une certaine importance à la 
netteté et à la profondeur de ces sillons pour 
\ déterminer la valeur saccharine d'une Bette- 
rave. 

2^ Localisation des réserves contenues 
DANS LA BETTERAVE. — Etant cultivée indus- 
triellement pour le sucre qu'elle contient, la 
Betterave possède une richesse saccharine 
Fig. 98. — ^^'j! ^gj j^ j^^ pj^g haute importance de 

JcuQC pi- 

votdeBet- connaître. De nombreuses méthodes chimi- 

terave lors g^^g permettent de la déterminer, et nous 

loppement n'avons pas à nous en occuper ici. Notre 

des pre- [j^j ggj seulement de signaler un certain 

m 1ère 8 .... 

feuilles, nombre de procédés microchimiqùes qui, 
tout en étant imparfaits, et en demandant 
beaucoup de précautions, permettent de mettre en évi- 
dence les régions les plus riches. 

Recherche du sucre. — Examinons des Betteraves 
fraîchement arrachées, ou en cours de végétation, car 



(1) On sait que les racines à structure binaire, comme c*est le cas 
ici, donnent naissance aux radicelles par les cellules péricycliques 
qui se trouvent de chaque côté de la lame vasculaire primaire et par 
suite sur quatre rangées, rapprochées deux à deux. 



Digitized by 



Google 



CHÉNOPODTACÉES ÉTUDE DE LA BETTERAVE 445 

sur des échantillons conservés en silo le sucre a gagné 
par diffusion tout le parenchyme et s*y est réparti éga- 
lement. 

1* Méthode par coloration : Réaction de NeitzeL — 
Faire une solution alcoolique à 20 pour 100 de menthol^ 
y plonger une coupe assez épaisse de racine de Bette- 
rave et la laisser séjourner jusqu'à imbibition complète 
(au moins une heure). La coupe est mise ensuite dans 
un verre de montre, contenant quelques gouttes d'acide 
sulfurique étendu d'eau ou mieux d'alcool (précautions 
à prendre pour ces mélanges). Les cellules parenchy- 
mateuses qui entourent les vaisseaux se colorent en 
rouge plus ou moins vif, témoignant de leur grande 
richesse en sucre. 

En employant le naphtol a {Réaction de Molish)^ au 
lieu du menthol, nous n'avons pas obtenu des résultats 
aussi apparents. 

2® Méthodes chimiques par précipitation : soit avec 
la liqueur de Fehling, après interversion du sucre, soit 
avec le sous-acétate de plomb ammoniacal, qui donne 
naissance à un sucrate de plomb. 

Ces différentes méthodes ont permis de constater 
que la richesse maxima en sucre se trouve dans la 
région moyenne de la hauteur totale du tubercule ; en 
outre que, dans chaque tranche horizontale, le paren- 
chyme est particulièrement riche dans les petites cel- 
lules qui avoisinent les vaisseaux, constituant une 
véritable gaine autour de chacun d'eux (gaine saccha- 
rifère de Schindler). 

Recherche des matières minérales. — Les nitrates et 
nitrites contenus dans le tubercule peuvent être mis 
facilement en évidence par le sulfate de dyphényla- 

10 
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rasburger conseille 
;e : Des coupes de 
tion périphérique, 
ibjet et laissées à 
;hent légèrement, 
quelques gouttes 



. . 10 ce. 

gr. 05 

ition, il se produit 
une coloration 
bleue intense 
(bleu d'aniline) 
sur le pourtour 
de chaque coupe. 
La portion péri- 
phérique de la 
racine est donc 
riche en nitrate 
et nitrite. 

Plus tard, l'a- 
cide sulfurique 
caramélise tout 
le sucre, et la 
réaction perd de 
sa netteté. 

3" Examen de 

l'inflorescence, 

de la fleur et 

ave sont groupées 

lérule possède 3 à 
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5 fleurs et représente une cyme raccourcie, dans laqu 
on retrouve facilement l'ordre de développem 
{fig. lOO). Chaque glomérule prend naissance à V 
selle d'une feuille très allongée, apétiolée, diffère 
comme forme et comme dimensions des autres feui 





Fio. 100. — Betterave {Beta vulgaris L). 

A. Schéma de l'inflorescence en cyme raccourcie, don- 
nant le glomérule. — a, axe floral ; — 6, bractée mère ; 
1, 2, 2, 3, 3, fleurs successives. 

B Aspect général de la fleur. 

C. Section longitudinale. 

Z). Section longitudinale de la graine montrant Tembryon 
recourbé qui entoure l'albumen. 

de la plante. Les fleurs sont verdâtres, hermaphrodi 
Elles comprennent un périanthe à 5 sépales (fig. 10 
recourbés en dedans et recouvrant les étamines. 
anthères sont biloculaires, introrses, à déhiscence 
gitudinale. L'ovaire, surmonté d'un style et d'un î 
mate trilobé, possède une seule loge, dans laquell 
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trouve un ovule campylotrope, dressé. Les sépales per- 
sistent lors de la maturité et entourent le fruit. Celui- 
ci est un achaine, qui contient une graine avec un 
embryon courbé, entourant incomplètement un albumen 
amylacé (fig. 100-D). 

L'ouverture des sacs polliniques s'effectue alors que 
le stigmate est à peine développé, et, par suite, Tauto- 
pollinisation est l'exception, ce qui facilite l'hybrida- 
tion et la fécondation artificielle. 

Lors de la maturité, les périanthes des diverses fleurs 
d'un même glomérule se soudent entre eux, se des- 
sèchent partiellement en prenant une coloration brune. 

Ouvrages à consulter : 

Van Tikghem : Recherches sur la symétrie de structure des plantes 
vasculaires, (Ann. se. nat. Bot,, 1871.) — Mâlpeaux : La Betterave de 
distillerie et de sucrerie, (1 vol., Masson, édit.). — Fron : Recherches 
anatomiques sur les Chénopodiacées, (Ann. se, not. Bot,, 1899.) — 
HÉLOT : Sur la production de Betterave riche par bouturage et sélec- 
tion de graines, 1900. — Gkschwind et Sbllier : La Betterave agri- 
cole et industrielle. (1 vol., Gauthikr-Villars, 1904.) — Hitier : 
Plantes industrielles, 1 vol. {Encyclopédie agricole, Baillière, 1905.) 
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CHAPITRE XIII 
Cannablnées. — Tige de chanvre. 



Le Chanvre {Cannabis sativa) est une plante annuelle 
de 1",80 à 2 mètres de hauteur, cultivée pour ses 
tiges qui fournissent les fibres textiles désignées cou- 
ramment sous le nom de filasse. 

Étude dé la tige. — Les échantillons à examiner 
seront récoltés quand les feuilles commencent à se 
dessécher et que la tige jaunit, c'est-à-dire vers la fin de 
la floraison. C'est à ce moment que la fibre possède toute 
sa qualité. Ils seront conservés dans lalcool, si un 
examen immédiat ne peut en être fait. 

Une coupe transversale (fig. 101) mise dans le 
chlorure de zinc iodé, montre Tépiderme fortement 
cutinisé, coloré en jaune et prolongeant un certain 
nombre de ses cellules en poils de diverses sortes, les 
uns simples, d'autres pluricellulaires globuleux. 

L'écorce (/?c), épaissie en certains points, provoque 
des côtes saillantes sur la surface de la tige. Elle est 
cellulosique, à membranes épaissies en collenchyme, 
surtout dans les côtes, et, par suite, se colore en 
violet avec le chlorure de zinc iodé. Dans sa partie 
profonde, le parenchyme cortical contient de Tamidon, 
particulièrement dans l'endoderme qu'il différencie 
nettement [end). 
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Le péricycle est constitué par plusieurs assises de 
cellules; un certain nombre d'entre elles épaississent 
leurs membranes et forment les fibres, mais quelques- 
unes persistent à Tétat de cellules de parenchyme 



-F' 

1 

"End 
-- cr 



-i 



FiG, 101. — Chanvre. — Section transversale dans la tige adulte ; — /]pr 
fibres péricycliques ; — fl, début des fibres libériennes ; — cr, oxa- 
late de calcium. * 

vivant et sont remplies de grains d'amidon. Par le 
traitement au chlorure de zinc iodé, surtout en éten- 
dant le réactif de moitié d'eau, pour que l'action soit 
moins énergique, on distingue les fibres groupées par 
faisceaux de 10 à 15 et les cellules de parenchyme qui 
les séparent. Les fibres sont colorées par le réactif, non 
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pas en violet, mais en brun plus ou moins foncé» 
témoignant par là de ce qu'elles ne sont pas formées 
uniquement de cellulose. Elles sont de forme irrégu- 
lière, légèrement arrondies, de 15 à. 20 |x de diamètre 
environ. 

Quant aux faisceaux libéro-ligneux, ils n'offrent rien 
de particulier et ne nous retiendront pas ; signalons 
seulement la formation de fibres libériennes d*origine 
secondaire (/7, fig. 101) venant s'adjoindre aux fibres 
péricycliques, quand la tige est suffisamment âgée. 

L'extraction de la fibre de Chanvre consiste à dissocier 
les faisceaux de fibres les uns des autres, mais chaque 
faisceau reste entier, ce qui donne à la filasse de 
Chanvre son aspect grossier et irrégulièrement aplati. 

Nous avons vu que les fibres ne sont pas constituées 
par de la cellulose pure : traitons en effet quelques- 
unes des coupes précédentes par de la fuchsine ammo- 
niacale qui colore les éléments lignifiés en rouge et 
permet de mettre en évidence une faible proportion de 
vasculose : les coupes seront immergées pendant quel- 
ques minutes dans le réactif, puis lavées à l'eau et 
examinées dans la glycérine. Les fibres ne se colorent 
pas tout d'abord, mais avec un peu d'attention on 
perçoit bientôt une coloration rose, qui arrive à être 
bien nette dans la lamelle moyenne, tandis que dans 
l'épaisseur même de chaque membrane elle apparaît à 
peine. Avec les autres réactifs qui sont indiqués à la 
page 161 on confirmerait ces résultats, comme nous le 
mentionnons sur le tableau. 

Chaque brin de la filasse de Chanvre telle qu'elle est 
livrée à l'industrie, comprend donc plusieurs fibres 
réunies entre elles par une substance intercalaire qui 
est lignifiée. La membrane des fibres elle-même. 
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tout en étant de nature cellulosique, s'imprègne pro- 
gressivement avec Tâge de vasculose qui se dépose 
de Textérieur vers Tintérieur. Il en résulte une filasse 
dure au toucher, assez grossière. 

La qualité de la fibre varie d'ailleurs beaucoup sui- 
vant la variété choisie, les conditions de développement 
et Tépoque d'arrachage ; dans un semis serré, la plante 
pousse beaucoup en hauteur en se ramifiant peu, les 



..Ff. 



Fio. i02. — Ramie. — Fibres de la région péricyclique de 
la tige. 

fibres sont fines et moins lignifiées que dans un semis 
clair. 

Exercice. — Examen de la structure de la tige de 
Ramie [Bo^meria nivea L.). Beaucoup d'analogie, 
quant à la structure générale, avec le cas précédent : 
les fibres sont localisées dans le péricycle, elles sont 
do plus gros diamètre que chez le Chanvre, atteignant 
30 à 35 (Jt, mais groupées par 2 ou 3 seulement, en 
faisceaux réduits, souvent même isolées les unes des 
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autres par des cellules parenchymateuses (/), fig. 1( 
Chaque fibre est à contour arrondi, à membrane forn 
de cellulose pure, tant que la plante n'est pas trop âg 
à lumière large, parfois même cloisonnée intérieu 
ment {Fp, fig. i02). Les cellules parenchymateu 
intercalaires {p) ont des membranes formées de ce) 
lose avec trace de pectose. (Coloration par le rouge 
ruthénium.) Par sa nature chimique, la fibre est de 1 
bonne qualité, mais les difficultés d'extraction limit 
«on emploi industriel, malgré les nombreuses met 
des qui ont été tentées. 

Ouvrages à consulter : 

Lecomte : Textiles végétaux. Masson, édit., 1900. — Vétilu 
Étude sur les fibres végétales textiles. Paris, 1876. — Mangin : S\ 
^substance intercellulaire. (/. de Bot., 1888.) — Rechervhes anal 
ques sur les composés pectiques chez les végétaux. (J. de Bot., i 
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CHAPITRE XIV 

LInacées. — Structure de la tige de Lin. — 
Étude de la fleur et de la graine. 



Le Lin est une plante herbacée, annuelle, à tige 
Bssée, plus ou moins ramifiée suivant les conditions 

culture et atteignant 0",40 à 0",60 de hauteur, 
tte plante fournit, par ses tiges, des fibres textiles^ 

par ses graines, de Thuile et des tourteaux. Pour la 
oduction de la fibre, il est nécessaire d'avoir des 
mts serrés, afin d'éviter les branches latérales des 
;es, et de donner plus de longueur et de finesse à la 
re ; en outre, les tiges doivent être coupées à époque 
m déterminée, avant la maturité complète des grai- 
s. Les conditions de culture pour la production de la 
gtine sont toutes différentes : plants ,peu serrés^ 
;olte à maturité complète. 
On ne peut donc faire la culture qu'en vue de l'un 

de l'autre produit : en Amérique, la culture pour 
production de la graine se développe beaucoup, par 
ite des nombreux usages que l'on fait de ce produit 
iiile pour peinture, tourteaux, falsification du caout- 
ouc, linoléum, etc.). Les tiges sont considérées 
[nme sans valeur et employées comme combustible 
ur alimenter les machines. 
En France, la culture en vue de la production de la 
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fibre est souvent avantageuse, mais le terrain doit êti 
très favorable et la culture ne peut être renouvelé 
fréquemment sur une même surface (*)• 

Nous examinerons successivement la structure de 1 
tige, et particulièrement la nature des fibres, puis rii 
florescence et la graine. 

1 '' Structure de la tige de un {Linum usitatissimum L, 






.3- 



FiG. 103. -- Un. — Section transversale de la tige. 
Mêmes lettres que pour fig. 101. 

— L'étude de cette tige ne nous retiendra pas longtemp 
après ce que nous venons de voir par les exemple 
précédents. 

Des sections transversales nous permettent de retrou 
ver la même disposition générale que dans la tige d 
Chanvre. Mais, examinons de plus près la région péri 
cyclique, qui contient les fibres textiles, en ayant soii 



(1) Renseignements -communiqués par M. Hitier et puisés dans so 
livre ; Iraité de culture des plantes industrielles. {Encyclopédie agr 
coU, 1905.) 
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de choisir des échantillons récoltés lors de la floraison 
de la plante, avant la maturité des graines : Les fibres, 
dont le diamètre est environ de 12 à 15 [x, forment une 
zone presque continue de massifs d'un petit nombre 
d'éléments, séparés les uns des autres par des cellules 
parenchymateuses non épaissies. Ces fibres sont à sec- 
tion polygonale, légèrement arrondies, à membranes 
épaisses, se colorant en violet foncé par le chlorure de 
zinc iodé, ne se colorant pas par la fuchsine ammonia- 
cale. La substance interstitielle, qui forme la membrane 
mitoyenne, seule se colore très légèrement dans ce 
réactif, quand Téchantillon examiné est récolté tardi- 
vement, ou provient d'une portion inférieure de la 
plante. Cette substance interstitielle apparaît particu- 
lièrement aux angles des cellules (fig. 103). 

Les fibres de Lin sont donc constituées par de la cel- 
lulose pure avec trace de vasculose quand les échan- 
tillons proviennent de tiges trop âgées. 

2* Examen de l'inflorescence, la fleur et la graine. 
— L'inflorescence du Lin est une cyme unipare scor- 
pioïde assez lâche. Les fleurs sont régulières, herma- 
phrodites, de coloration bleu clair. Chaque fleur com- 
prend un calice à 5 sépales, concrescents à leur base et 
persistants à la maturité. La corolle possède 5 pétales, 
libres, à limbe élargi, rétréci en onglet à la base, de 
coloration bleu tendre ; l'androcée possède 10 étamines 
dont 5 épipétales, longues et fertiles, à anthères bilo- 
culaires, introrses, avec déhiscence longitudinale ; les 
5 étamines épisépales sont stériles et réduites à leur 
filet. A la base se trouvent des glandes nectariières. 

L'ovaire possède 5 carpelles concrescents et est sur- 
monté de 5 styles. Il y a, par loge, 2 ovules, anatropes, 
pendants, séparés tardivement par une fausse cloison. 
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157 



Le fruit est une capsule globuleuse divisée en 
10 logettes plus ou moins complètes, avec une graine 
par loge. Déhiscence septicide. 

La graine est allongée, discoïde ; elle possède à son 
extrémité la moins large une dépression latérale dans 
laquelle se trouve le hile ; la coloration en est brun ou 
brun verdâtre, blanc jaunâtre dans certaines variétés 
exotiques; elle est 

riche en un muci- P 

lage qui gonfle ra- 
pidement dans l'eau 
en donnant à la 
graine ses proprié- 
tés émoUientes. 

Une section lon- 
gitudinale de la 
graine permet de 
distinguer : le té- 
gument, Talbumen 
peu développé, oléa- 
gineux, et l'em- 
bryon, avec deux 
gros cotylédons 
charnusoléagineux. 

Étude du tégument, — Les sections seront faites en 
maintenant l'échantillon entre deux morceaux de 
moelle de sureau ou mieux de liège, qui est plus 
résistant, et en prenant des graines fraîches ou conser- 
vées dans l'alcooL Les coupes seront observées dans de 
la glycérine pure ou dans une solution de chlorure de 
calcium. Il est bon d'avoir soin d'ajouter progressive- 
ment de l'eau sur la lamelle, en conservant l'œil au 
microscope, afin de suivre le gonflement progressif 
du mucilage. Dans de l'acide lactique froid ou légè- 




Fio. 104. — Graine de Lin. — Section trans- 
versale dans le tégument. — a, assise mu- 
cilagineuse; — 6, couche parenchyma- 
teuse ; — c, assise scléreuse ; — d, couche- 
membraniforme ; — e, assise à pigment ; 
— a/, albumen. 
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hauffé, le mucilage se gonfle rapidement, 
voit nettement le détail des autres assises 
ent. 

iment de la graine de Lin (fig. 104) possède 
Bment une couche (a-b) de cellules provenant 
oppement du tégument externe de Tovule. 
se périphérique modifie ses membranes en 
l'assise mucilagineuse (a) sur laquelle nous 
ivenir, tandis que les deux autres assises 
it parenchymateuses (6) et sont riches en 
;ant que la graine n'a pas atteint sa complète 

;ument interne de l'ovule appartiennent les 
li vantes : la couche scléreuse (c), formée de 
Uongées tangentiellement, fortement épaissies 
3 de ponctuations en canalicule, son épaisseur 
I jx environ ; la couche membraniforme (rf), 
î cellules comprimées, ne dépassant pas 3 à 
eiisseur, puis une assise chromogène (e), à 
irges, régulières, à parois minces, de 10 à 12 (a 
iir sur 20 à 30 de largeur, dont le contenu 
t coloré en brun donne à la graine sa colora- 
tuelle. 
nen {al) est formé de cellules polygonales 

grains d'aleurone et en globules d'huile, à 
es minces, hyalines. 11 est réduit à une faible 

de cellules, par suite du développement des 
is qui sont charnus et oléagineux, 
tudier de plus près le mucilage de la graine, 
in conseille « de retarder le gonflement de 
>stance et de la teindre par des colorants 

On peut employer à cet effet le sulfate 
fi mieux l'acétate neutre de plomb. Les 
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coupes transversales du tégument, faites à sec, sont 
placées, pendant quelques minutes, dans une solution 
d'acétate neutre de plomb. On lave à Teau, puis on 
place les coupes dans une solution d'acide borique, en 
lutant la préparation avec de la paraffine vaselinée, 
ou dans une solution de glucose. Dans ces conditions, 
le mucilage se gonfle avec une extrême lenteur, et 
c'est souvent après 
plusieurs jours qu'il 
a rompu les membra- 
nes pour s'extravaser » 
au dehors. 

« Les coupes trai- 
tées de cette manière 
montrent avec une 
grande netteté les stra- 
tifications du mucilage 

signalées par MM. Cra- ^'^- *^^- — Graine de Lin. — Assise mu- 
jjt i r^ 1 cilagineuse (m), recouverte de la cuti- 
mer, Jhrank, feempOlO- cule (c). Le mucilage est gonflé en m\ 
wski... Les strates très Traitement par une solution de glu- 
, , cose mélangée de Bleu de méthylène 

nombreuses viennent (d'après Mangin). 

converger en un même 

J)oint {a, fig. 105) des faces radiales... contractant une 

adhérence avec celle-ci en ce point. 

« La cavité cellulaire est d'ordinaire entièrement 
remplie par le mucilage. Les parois radiales sont carac* 
térisées au début du gonflement par des plissements 
transversaux très fins et très nombreux destinés à 
favoriser l'allongement des cellules épidermiques en 
direction radiale sous l'influence du gonflement du 
mucilage. 

« Le mucilage çst constitué par une substance voi- 
sine de Tarabine, mais il est toujours accompagné par 
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de la cellulose très abondante dans les strates moyennes 
ou dans les strates internes W. » 

Beaucoup d'autres procédés existent pour examiner 
les mucilages. Signalons rapidement les suivants : 

Après traitement à l'acétate de plomb, colorer par 
mélange de vert acide et de rouge neutre, laver à Teau, 
examiner dans solution de glucose. 

Examen sans teinture dans solution plus ou moins 
sucrée. 

Coloration par le rouge Congo, le bleu de méthylène, 
solution alcoolique de safranine. 



(1) Makouc : Observations sur l'assise à mucilage de la graine de Lin. 
(Bull, Soc, Bot,, février 1893.) 
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CHAPITRE XV 

Solanacées : Morelle tubéreuse ou Pomme de terre. 
Structure de la tige, racine et fleur. 



Nous étudierons particulièrement le Solanum tube- 
rosum ou Morelle tubéreuse, connue sous le nom ordi- 
naire de Pomme de terre. 

1* Structure de la tige. — Tige herbacée avec des 
côtes ou ailes. Pratiquons des sections transversales 
vers le milieu d'un entre-nœud dans une tige adulte 
(le i centimètre de diamètre environ. Les coupes seront 
examinées dans le chlorure de zinc iodé, quelques- 
unes seront traitées à Teau de javelle et colorées au 
vert d'iode et au carmin aluné (fig. 106). 

L'épiderme est simple, à cuticule mince imprégnée 
de matière cireuse, il possède des stomates faiblement 
enfoncés dans le parenchyme cortical et est muni de 
pioils ordinairement unicellulaires. Le parenchyme cor- 
tical est différencié en coUenchyme dans sa portion 
périphérique (fig. 107), et nous avons là un excellent 
type de ce tissu, plus caractéristique que celui que 
nous avons vu dans les exemples précédemment cités. 
Par le chlorure de zinc iodé, les membranes se colo- 
rent en violet intense et se gonflent de telle sorte que 
le coUenchyme apparaît très nettement. 

Les cellules les plus internes du parenchyme corti- 
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cal sont plus grandes que les autres ; i'endodernc 
distingue par l'amidon qu'il contient et les épaiss 
ments localisés sur ses membranes radiales. 

Le péricycle possède des fibres (//>) qui se ligni 
assez tardivement. Les faisceaux libéro-ligneux 
réunis de bonne heure par une assise génératrice 
tinue donnant naissance au pachyte. Le liber se 
sente sous l'aspect de petits massifs de tubes cri 
séparés par des 

cellules de pa- ^ 

renchyme et 
quelques fibres 
sur les tiges 
âgées. 

Dans chaque 
faisceau ligneux, 
les vaisseaux les 
premiers formés 
sont comprimés 
par les cellules 
de parenchyme 
ligneux avoisi- 
nantes; ils sont 
plus ou moins 
écrasés et Ton ^'°* ^^^- ~'^*^®^®^'^^®^^®*^^^'^®^^®^^^^ 

' ' . - de terre. — Détail du collenchyme [col), 

peut suivre la la régioa périphérique de Vécorce; — ep 

disparition de derme. 

quelques-uns 

d'entre eux (*) {v^ tig. 108). Les vaisseaux de formi 

(1) Ce phénomène est assez général, nous le signalons ici, ca 
bien apparent sur cet exemple. On le trouve particulière men 
les plantes à végétation rapide, comme la plupart des plani 
nuelles. 
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postérieure sont entourés de [^îellules qui se transfor- 
ment rapidement en fibres ligneuses et conservent leur 
disposition radiale. 
Dans la partie périphérique de la moelle on remar- 




FiG. 108. — Tige de Morelle tubéreuse ou Pomme de terre : 
Portion interne d'un faisceau libéro-ligneux ; — - v, vais- 
seaux dits primaires en voie de disparition; — V, vais- 
seau de formation postérieure ; — tm, tubes criblés péri- 
médullaires avec fibres adjacentes (/"). 

que certaines cellules voisines les unes des autres, qui, 
par petits massifs de deux à trois, se cloisonnent et se 
transforment en tubes criblés, tandis que quelques- 
unes d'entre elles perdent leur protoplasme, lignifient 
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leurs membranes et deviennent des fibres de résis- 
tance (/, fig. 106 et 108). On désigne sous le nom de 
tubes criblés périmédullaires ces formations {tm), qui 
sont communes aux plantes de la famille des Solana- 
cées et à celles de quelques familles voisines. 

La tige de Pomme de terre contient des cristaux d'oxa- 
late de calcium, particulièrement dans le liber et la zone 
périmédullaire, ainsi que dans le parenchyme cortical* 
L'oxalate de calcium se présente ici sous forme de cris- 
taux clinorhombiques, très petits, d'un aspect granu- 
leux, dans rintérieur des cellules, d'où le nom d'oxa- 
late sableux qu'on lui donne habituellement. 

Lorsque la tige est très jeune, de même lorsqu'elle 
est étiolée, ce qui est le cas des germes qui se déve- 
loppent sur des tubercules conservés en cave, la pro- 
portion d'alcaloïde contenue, ou solanine, est très forte. 
D'après Molle, cet alcaloïde serait principalement loca- 
lisé au voisinage des fibres du péricycle et des tubes 
criblés périmédullaires (^). 

Étude du tiibercide, — Les tubercules sont des ra- 
meaux souterrains qui se renflent en cessant de s'allon- 
ger et en accumulant dans leurs tissus une forte pro- 
portion d'amidon sous forme de fécule. Ils possèdent 
une extrémité apicale correspondant au sommet végé- 
tatif, une ombilicale à la limite de la portion renflée 
de la tige ; sur leur surface se trouvent des feuilles ré- 
duites à des écailles, munies d'un ou plusieurs bour- 
geons axillaîres, destinés à se développer dans la 
suite. 

Pour examiner la structure de ces tubercules, consî- 

(1) On peut mettre en évidence la solanine, par Tiodure de mercure 
et de potassium, Tiodure de potassium iodé, ou Facide phosphomo- 
lybdique. 
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dérons de jeunes échantillons de i à 1 centimètre de 
diamètre environ et pratiquons sur eux des sections trans- 
versales étendues à toute la surface. Parmi les coupes 
obtenues, les unes seront examinées dans Teau ouTeau 
iodée, les autres seront colorées par le brun de Bis- 
marck après un traitement prolongé à Teau de javelle. 
On retrouve facilement sur de telles préparations la 
structure de la tige telle que nous venons de la décrire. 
Remarquons le grand développement que prennent déjà 
les régions corticales et médullaires, Féloignement des 
faisceaux les uns des autres, la précocité des forma- 
tions libériennes et des tubes criblés périmédullaires, 
la faible proportion de fécule à ce moment dans les 
tissus, Tamidon se trouvant surtout localisé dans quel- 
ques cellules au voisinage des vaisseaux de la région 
ombilicale. Si Ton faisait à ce moment un dosage du 
sucre réducteur dans le tubercule, on pourrait en con- 
stater la forte proportion, qui diminue d'ailleurs pro- 
gressivement à mesure que la quantité de fécule aug- 
mente. 

A la périphérie du tubercule, Tépiderme se divise 
dans sa partie profonde pour donner naissance au péri- 
derme : chaque cellule de l'épidermé, après s'être allon- 
gée radialement, se divise par une cloison tangentielle 
en deux cellules EE', (fig. 109), et c'est la plus interne, 
E', qui donne naissance à l'assise péridermique {ap). 
Cette assise n'est pas continue, elle produit en cer- 
tains points des lenticelles, qui jouent le rôle de sto- 
mates et permettent les échanges gazeux entre Tinté- 
rieur du tubercule et l'air extérieur. 

Dans un tubercule plus âgé ou à maturité, il n'est 
plus possible de retrouver les diverses régions de la 
tige, comme nous venons de les indiquer. Mais, si nous 
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découpons des tranches aussi minces que pos 
dans toute la surface de la Pomme de terre, 
nous les examinons par transparence, nous pou 
distinguer trois régions : une portion externe ou 
ticale, en-dedans de l'enveloppe péridermique, ré 
opaque, riche en fécule, formée de cellules larges, 



-4 Pc 



FiG. 109. — Pomme de terre. — Début de la formation du 
périderme dans un jeune tubercule ; — E E\ épiderme di- 
visé en deux zones ; — ap, assise péridermique ; — pc, 
parenchyme cortical. 



sédant parfois quelques fibres lignifiées ; une réi 
centrale ou médullaire, assez transparente vers \ 
mais devenant de plus en plus opaque à mesure 
Ton se rapproche de la troisième région, interméd 
entre les deux précédentes, qui est la région vascuh 
De nombreux travaux ont été effectués pour d^ 
miner la répartition de la fécule dans Fintérieui 
tubercule. MM. Bussard et Coudon, par des rechen 
au microscope et des analyses chimiques, ont trouv 
chiffres suivants représentant la proportion de fé 
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contenue dans chaque couche, pour 100 de la fécule du 
tubercule entier à l'état frais (*). 

Bleue géante Czarine 

Enveloppe 4,36 4,19 

Couche corticale 41,43 50,66 

Couche médullaire externe . . 41,56 35,64 

Couche médullaire interne. . . 12,65 9,51 

Ces chiffres montrent que, en laissant de côté Ten- 
veloppe péridermique, la teneur en fécule va en dé- 
croissant de la couche corticale jusque vers Tintérieur ; 
en outre, les grains d'amidon sont plus volumineux 
vers Textérieur que dans la portion médullaire. Comme 
on doit s'y attendre, la proportion d'eau suit une mar- 
che inverse de celle de la fécule, la portion centrale 
du tubercule étant la plus aqueuse. 

Exercice, — Il sera bon d'examiner, par des coupes 
minces dans la région périphérique, le détail du pérî- 
derme, dont nous avons indiqué le mode Se formation 
sur un tout jeune tubercule. L'épaisseur du périderme 
varie beaucoup suivant la variété de Pomme de terre 
considérée, d'où la résistance de certaines d'entre elles 
aux invasions cryptogamiques. En colorant la prépara- 
tion par l'éosine, après s'être débarrassé de l'excès des 
grains d'amidon par un séjour prolongé des coupes dans 
l'eau distillée, on peut mettre en évidence l'existence 
de cristaux albuminoïdes localisés dans les cellules cor- 
ticales périphériques, ainsi que des cristaux à oxalate 
de calcium sableux, analogues à ceux que nous avons 
signalés en étudiant la tige aérienne. 

(1) Recherches sur la Pomme de terre alimentaire^ par Coddon et Bus- 
SARD (Ann, de la Se, agronomique^ 1897). 
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2* Structure de la racine. — Les racines de Solarium 
tuberosum sont grêles, leur structure est normale et ne 
nous retiendra paslo ngtemps (fig. 110) : l'écorce, rela- 
tivement peu épaisse, contient quelques cellules à 
oxalate de calcium sableux dans sa partie profonde. 
L'endoderme possède des cadres d'épaississements 
peu apparents. Le cylindre central contient quatre 



Fig. 110. — Section transversale dans une jeune racine de Morelle 
tubéreuse ou Pomme de terre : — End^ endoderme ; — p, péricycle ; 

— ô, faisceau ligneux primaire;—/, faisceau libérien primaire; 

— agt assise génératrice libéro-ligneuse ; — m, moelle. 

faisceaux ligneux et quatre faisceaux libériens pri- 
maires alternes. Les formations secondaires libéro- 
lîgneuses sont très précoces, s'établissant normalement 
et produisant des vaisseaux à large ouverture qui per- 
mettent une circulation active de la sève. L'assise 
péridermique péricyclique donne tout d'abord nais- 
sance à du liège par sa face externe, puis assez tardive- 
ment à quelques assises de phelloderme. 
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3** EXAMEN DE l'inflorescence ET DE LA FLEUR. — L'îll- 

florescence est une cyme unipare, généralement extra- 
axillaire, c'est-à-dire chez laquelle chaque axe d'une 
fleur ou d'une inflorescence, né àl'aisselle d'une bractée, 
ne se détache pas de suite de Taxe principal. Il reste 



FiG. \M. — Morelle tubéreuse ou Pomme de terre {Sola- 
rium tuberosum). — 1, Section longitudinale de la tleur; — 
2, étamine montrant les ouvertures des sacs polliniques 
{po) ; — 3, section transversale dans le fruit ; — 4, section 
longitudinale de la graine. — (D'après G. Delacroix). 

concrescent avec cet axe pendant un certain temps, en 
entraînant la bractée mère elle-même, et provoquant 
par suite des déformations plus ou moins compliquées 
dans l'inflorescence '^). 

La fleur est hermaphrodite, pentamère. Le calice est 
vert, formé de cinq pièces soudées, persistant lors de 
la maturité du fruit. La corolle, légèrement violacée, 
possède cinq pétales soudés entre eux, alternes avec les 
sépales. Les étamines ont leurs filets soudés à la base 

(1) Cette particularité, que l'on rencontre d'une manière presque 
constante dans l'inflorescence, est assez fréquente chez les Solaiiacées- 
où l'on trouve souvent aussi des phénomènes de concrescence, sjitdes 
tiges, soit des raciùes. 
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du tube de la corolle entre les pétales; ces filets sont 
courts, aplatis, et supportent les anthères, rapprochées 
bord à bord, en un tube qui entoure le style et le stig- 
mate. La déhiscence des sacs poUiniques s'effectue par 
un pore (po) qui s'ouvre au sommet de chaque loge et 
vers l'intérieur (fig. 111). 

L'ovaire est formé de 2 carpelles fermés, déterminant 
2 loges antéro-postérieures, orientées obliquement par 
rapport au plan de symétrie de la fleur. La placenta- 
tion est axile, les ovules nombreux et campylotropes. 

Le fruit est une baie arrondie, de couleur violacée à 
la maturité ; elle contient de nombreuses graines petites, 
blanchâtres, munies d'un albumen charnu et d'un em- 
bryon enroulé sur lui-même. 

Exercices. — Étudier la structure de la tige et de la 
racine de Tabac {Nicotiana tabacutn L.). Beaucoup d'ana- 
logie avec ce que nous venons de voir : Constater la 
grande précocité des formations vasculaires secondaires 
de la racine, ce qui correspond à Tactivité de végétation 
de la plante, qui, en quelques semaines, atteint son 
développement adulte et possède une surface foliaire 
d'évaporation considérable. 

Examiner la structure de la feuille, comparer diver- 
ses variétés au point de vue de l'épaisseur du paren- 
chyme et du mode de répartition des stomates. Recher- 
cher la solanine dans les régions péricycliques. 

Ouvrages à consulter : 

CouDON et BussARD : Recherches sur la Pomme de terre alimentaire, 
{Ann. de la Se, agronomique, 1897.) — A. Girard : Recherches sur 
la culture de la Pomme de terre (Paris, 1900). 
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CHAPITRE XVI 

Composées : Hélianthe. — Structure de la racine, 
tige et Heur, 



La vaste famille des Composées comprend un très 
grand nombre de plantes horticoles et maraîchères. 
Elles ont toutes un caractère commun tiré de Tinflo- 
rescence, qui est disposée en capitule. Mais, suivant le 
mode de disposition des fleurs dans le capitule, on dis- 
tingue trois sous-familles qui sont : 

1** Les Hélianthées ou Radiées : Type Hélianthe. 

2° Les Cichoriées ou Liguliflores : Type Chicorée. 

3° Les Carduées ou Tubuliflores : Type Chardon, Cen- 
taurée. 

Nous ne pouvons étudier en détail chaque groupe, 
bornons-nous à examiner Tappareil végétatif chez un 
Hélianthe, puis à noter les différences que Ton ren- 
contre dans quelques autres types. 

Etude de l'Hélianthe tubérelx ou Topinambour (H. 
tuberosiis), — Plante vivace avec des pousses annuelles 
qui développent des tubercules souterrains riches en 
inuline, hydrate de carbone de même composition chi- 
mique que l'amidon, mais soluble dans le suc cellu- 
laire et très répandu dans les plantes de la famille qui 
nous occupe. Le Topinambour est une plante d'introduc- 
tion en France, dont l'origine parait être le Ras-Canada. 
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Il n'arrive pas à produire de gr 
les fleurs restent habituelleme 
se forment rarement. La muli 
bour s'opère par les tubercules 
particulièrement dans les terre 
1** Etude de la racine. — 
eune; elle contient (fig. 112) c 




FiG. 412. — Racine de l'Hélianthe tubéi 
transversale dans une racine jeun 
écorce avec l'endoderme (end) mon 
Il Al, ^2 62, formations libériennes et 
daires. 



alternes avec autant de faisceai 
lement trois faisceaux ligneu 
radicelles). En-dedans de Tass 
divisée en deux zones : Tune e 
rement par la couche subéreuse 
et formée de cellules arrondies 
méats quadrangulaires ; Tauti 
sans transition nette avec la 
térisée par une disposition radi 
méats losangiques très réduits 
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trouvant exactement superposée à une cellule endoder- 




r 
.1 

.ag 
.1, 



FiG. 113. — Racine d'Hélianthe tubéreux ou Topinambour. — 3, détail 
de la région (a6> de la fig. 112-1 ; — 4, détail de la région [cd) de 
la fig. 112-2. — Mêmes lettres que fig. 112. 

mique. L'endoderme présente une particularité de struc- 
ture que l'on rencontre dans la majorité des plantes de 
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cette famille : il est divisé en deux assises à l'extérieu 
de chaque faisceau libérien primaire et contient en cet 
points des canaux sécréteurs oléifères : chaque cellule 
immédiatement externe au faisceau libérien se di\ise 
tangentiellement, et le cloisonnement s'étend à gauchf 
et à droite aux cellules 
voisines (fig. 113). Les 
deux assises ainsi consti- 
tuées s'écartent Tune de 
l'autre aux angles des 
cellules, en formant des 
méats losangiques et 
triangulaires, qui se ^ 
transforment en canaux 
sécréteurs oléifères {co) 
chargés d'une huile es- 
sentielle de coloration 
jaune ocre W. 

Dans la stèle, le péri- 
cycle est constitué par 
des cellules allongées 
radiale ment, assez régu- 
lièrement alternes avec Fig. H4. — Inuline précipitée souî 
les cellules endodermi- ^^^™® ^® sphéro-cristaux (/) dans 
, , . , le parenchyme ligneux de la tige de 

ques. Le liber secon- Topinambour. 

daire possède des canaux 

sécréteurs oléifères, ce qui est un cas spécial à la 

plante qui nous occupe, car dans les autres représen- 

(1) M. Col recommande, pour l'étude des laticifères, de faire macérei 
Téchantillon dans une solution très étendue de bichromate de potasse 
légèrement acidulée par de l'acide sulfurique. Le contenu des laticifères 
prend une coloration jaune or. On peut alors durcir l'échantillon dans 
l'alcool et pratiquer ensuite des sections transversales [Journal de Bo- 
tanique, 1904). 
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tants de la sous-familie des Hélianthées on ne trouve 
que des canaux endodermiques. Le bois secondaire 
est formé de vaisseaux à large ouverture, ainsi que de 
cellules de parenchyme. 

Comme nous Tavons dit au début, nous ne trouvons 
pas d'amidon dans la racine ; il est remplacé par de Tinu- 
line en dissolution dans le suc cellulaire. En examinant 
des échantillons conservés dans Talcool, Tinuline se 
trouve précipitée sous forme de sphéro-cristaux carac- 
téristiques, généralement appliqués contre les mem- 
branes des vaisseaux. Pour bien les mettre en évidence, 
on peut examiner les préparations en les montant dans 
la glycérine sans coloration, ou en les colorant au préa- 
lable par Téosine qui les teinte légèrement en rose 
(fig. 114). 

2* Étude de la tige. — Les tiges sont à croissance 
rapide et atteignent une grande dimension (1 à 2 mè- 
tres de hauteur). Nous examinerons successivement la 
structure de la tige aérienne, puis celle du tubercule 
souterrain. 

A Tétat adulte, la tige possède des faisceaux libéro- 
ligneux isolés les uns des autres et s'accroissant par 
une assise génératrice qui fonctionne de très bonne 
heure dans Tintérieur de chaque faisceau, mais assez 
tard dans Tintervalle, comme nous Tavons déjà signalé 
dans plusieurs exemples (tige de Vesce). 

L'écorce, relativement mince, est formée de cellules 
fortement coUenchymateuses et est limitée par un 
endoderme simple, assez apparent à Textérieur des 
faisceaux libéro-ligneux, mais divisé en plusieurs assi- 
ses dans leur intervalle. Les méats cellulaires en ces 
points donnent naissance, comme dans la racine, à des 
canaux oléifères [co, fig. 115). 
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Dans la stèle, chaque faisceau libéro-ligneux est 
surmonté vers l'extérieur d*un massif de fibres péricy- 
cliques (fp) constituant autant de cordons de résistance 
pour la tige ; les formations secondaires conservent 
une disposition régulière en files radiales, surtout dans 
la portion ligneuse, une file entière transformant pres- 
que tous ses éléments en vaisseaux alors que les files 
voisines persistent à Tétat parenchymateux (6, fig. H5). 
En outre, les vaisseaux les premiers formés, ceux que 
Ton convient d'appeler de formation primaire et qui sont 
des vaisseaux annelés et spirales, disparaissent petit à 
petit, étant plus ou moins écrasés par les tissus avoisi- 
nants, comme nous Ta vous déjà signalé dans la tige 
de Pomme de terre. Le périderme se forme tardive- 
ment dans l'assise sous-épidermique de la tige et ne 
produit qu'un petit nombre de couches subéreuses. On 
trouve des canaux oléifères dans la région endoder- 
mique et, dans la moelle, surtout dans la portion péri* 
phérique ainsi que dans le liber secondaire. 

Tubercules. — Les tubercules qui constituent la por- 
tion utile de la plante sont produits par des rameaux 
souterrains à croissance limitée, dans lesquels s'accu- 
mulent des substances de réserve. Celles-ci sont destin 
nées à être utilisées au printemps suivant, pour servir 
au développement des bourgeons ou yeux que l'on 
aperçoit sur la surface du tubercule à l'aisselle de 
feuilles réduites à des écailles. 

On peut distinguer sur le tubercule deux extrémités, 
l'une apicale correspondant au sommet végétatif, 
l'autre ombilicale à l'origine de la portion renflée de la 
tige souterraine qui le porte. La forme générale est 
souvent irrégulière, contournée et mamelonnée, la 
coloration variable du rouge brun au jaune clair. 

12 
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Examinons une section transversale pratiquée vers 
le milieu d'un tubercule, et autant que possible per- 
pendiculaire à la ligne qui réunit les deux extrémités : 
sous un épiderme simple, percé de stomates, se trouve 
Técorce qui est restée mince, tandis que la moelle est 
très développée. La région vasculaire, à la périphérie 
de la stèle, forme une bande presque continue de fais- 
ceaux libéro-ligneux réduits. La formation du péri- 
derme est très tardive, de telle sorte que Tenveloppe 
externe est mince, restant réduite à Tépiderme, et le 
tubercule se trouve très sujet aux blessures et lésions 
des agents extérieurs. On rencontre, comme dans la 
tige, des canaux oléifères dans la partie interne du 
parenchyme cortical ainsi que dans la partie péri- 
phérique de la moelle. Tous les tissus parenchyma- 
teux, dans la tige comme dans les tubercules, sont 
gorgés de suc cellulaire riche en inul|ine, et ce sont là 
d'excellents matériaux d'examen. Il suffit de plonger 
des fragments de tubercule dans de Talcool à 85 ou 90** 
pour précipiter Tinuline de sa solution sous forme de 
sphéro-cristaux qui s'appliquent fréquemment contre 
les membranes cellulaires (fig. 114), comme nous 
Favons observé déjà dans la racine. Ces sphéro-cristaux 
sont constitués par des aiguilles prismatiques disposées 
en sphères par rayonnement autour d'un centre com- 
mun. Quand on fait des sections transversales dans 
des tubercules conservés dans l'alcool, on aperçoit 
3ur la surface de section des masses pierreuses, 
d'aspect blanchâtre et cristallin, qui sont formées par 
des amas de ces cristaux. Au microscope, ils se pré- 
sentent en masses arrondies, libres dans les cellules 
eu appliqués contre les membranes, de dimensions 
très variables et parfois même envahissant plusieurs 
cellules du parenchyme. 
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Ces cristaux sont peu solubles dans Teau froide, mais 
se dissolvent rapidement dans l'eau portée à 50*. Les 
solutions acides (acide sulfurique et chlorhydrique), 
de même que la potasse et la soude, les font entrer 
rapidement en dissolution, et c'est grâce à sa réaction 
acide que le suc cellulaire les maintient à cet état. Les 
réactifs iodés ne donnent aucune coloration. 

MM. Muntz et Girard ont montré que les tubercules 
de Topinambour possèdent 14 à 15 pour 100 de leur 
poids frais d'inuline et de synanthrose, avec 80 pour 100 
d'eau et 1,5 à 3 pour 100 de matières azotées diverses. 

Ces tubercules sont employés industriellement soit 
pour Talimentation, soit pour la fabrication de Talcool. 
Mais ils sont très sujets au froid, et, pour les conserver, 
il est nécessaire de les laisser en place dans le sol. En 
outre, la forme irrégulière, mamelonnée, que certaines 
variétés affectent, les discrédite fréquemment; signa- 
lons à ce sujet les recherches de M. Ammann i*), qui a 
montré, par une sélection méthodique, qu'il est pos- 
sible d'améliorer la forme extérieure -et de constituer 
des variétés perfectionnées. 

3" Etude de la fleur et du fruit. — Prenons comme 
type une autre plante de la même sous-famille des 
Radiées, soit Hélianthes annuus ou Grand Soleil, cultivé 
sous le nom de Tournesol et dont les fruits oléagineux 
sont recherchés pour Thuile qu'ils contiennent (2). 

Les fleurs, groupées dans un même capitule, sont de 
deux sortes ; celles du centre sont régulières et herma- 
phrodites, celles de la périphérie sont irrégulières et 
seulement femelles. Chaque fleur du centre comprend 

(1) Bulletin de la Soc. Nationale d'Agriculture, 1904. 

(2) Au lieu de cet exemple on peut prendre, pour l'examen de la fleur, 
toute autre plante de la même sous-famille, soit : la Marguerite, le 
Souci, l'Arnica, l'Armoise, etc. 
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un ovaire infère, avec un calice réduit à un bourrelet 
muni de deux lamelles soyeuses, sur le bord supérieur 
de Tovaire ; la corolle, de coloration jaune, est à S péta- 
les soudés en un tube assez court. L'androcée est formé 
de 5 étamines, alternes avec les pétales, à anthères 
introrses, à déhiscence longitudinale, et soudées bord à 
bord en un tube dans Taxe duquel passe le style. 
L'ovaire est formé de deux carpelles concrescents ; il 
est uniloculaire et contient un seul ovule anatrope, 

dressé et unitegmi- 
né. L'ovaire est sur- 
monté d'un style 
terminé par deux 
stigmates recourbés. 
Dans les fleurs de 
la périphérie, la co- 
rolle est bilabiée, 
i 2 ' les trois pétales an- 

FiG. H6. — Tournesol (Helianthus annuus). térieurs SOnt COncreS- 
- 1, aspect extérieur de la graine. ^ ^g^ts en une lame 
2, section transversale. *«.*"^ 

allongée se termi- 
nant par 3 dents, tandis que les deux autres pétales 
sont très réduits. Les étamines avortent complètement. 

Le fruit est un achaîne oblong subtétragone, légè- 
rement comprimé en forme de coin et montrant la 
cicatrice du hile vers l'extrémité inférieure. Il contient 
une graine exalbuminée avec un embryon muni de 
deux cotylédons charnus et oléagineux (fig. 116). Exa- 
minons avec un peu plus de détail, par des sections 
transversales, la structure du tégument du fruit : 

Le tégument ou péricarpe atteint une épaisseur de 
0'"°,5 à O^'^jG. 11 est constitué par une assise périphéri- 
que ou épicarpe formé de cellules minces, dont quel- 
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ques-unes se prolongent en poils ; puis une couche rég 
lière de cellules à membranes légèrement épaissies, 
contenu de coloration variable et donnant au fruit 
couleur spéciale, noire et blanche avec des bandes alte 
natives plus ou moins mar- 
quées {a, fig. 117 et 118). a- 
Vient ensuite une zone sclé- 
reuse atteignant j usqu'à 300 . 
et 400 [k d'épaisseur, suivant 
les points considérés, et for- 
mée de cellules fortement 
sclérifiées (i). Ces deux cou- „ 
ches, la couche colorée et la 

région scléreuse, correspon- Fig. m. — Tournesol. — Secti 
dent au mésocarpe. Enfin, à du fr^ft'"^^^ ^^""^ ^^ *^^"^' 
la partie interne du tégu- 
ment, se trouve un tissu parenchymateux, au milieu d 
quel circulent des cordons vasculaires [v), et qui e 

limité par une assise plus c 
moins écrasée appartenant 
^ Tendocarpe. 

Le tégument de Tovule doni 

naissance à un tégument sém 

nal réduit à une lame blanch 

Fig. 118. — Tournesol.— Dé- tre appliquée Contre Fembryo] 

^i\ '^ \ ^r*'^'' \^f Celui-ci possède une radicu 

phénque du tégument du . ^ «vii^^u 

fruit. mfère et deux gros cotylédoi 

plan - convexes , blanchâtrei 
gorgés d'une huile fine et de grains d'aleurone. 

L'huile de Tournesol est limpide, jaune claire, pre 
que sans odeur, appréciée dans les pays de productiç 
(Russie, Autriche, Allemagne). Les tourteaux résultai 
de l'extraction de l'huile sont recherchés par les él 
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veurs du Nord, du Danemark, de la Suède. Connais- 
sant la structure du fruit de Tournesol, il est aisé de 
retrouver les téguments dans les tourteaux et d'éviter 
ainsi les fraudes dont ces produits sont fréquemment 
l'objet. 

Exercices. — Sous-famille des Cichoriées ou Liguli- 
flores : Etudier la structure de la racine et de la tige 
de Chicorée {Cichoritim Intybus). Remarquer la dispo- 
sition binaire des faisceaux libériens et ligneux pri- 
maires; le dédoublement de l'endoderme à l'extérieur 
de chaque faisceau libérien; l'absence de canaux oléi- 
fères dans l'endoderme, mais la présence de canaux 
laticifères anastomosés en réseau dans le liber secon- 
daire. 

Dans la tige, remarquer la présence de tubes criblés 
périmédullaires et de canaux laticifères anastomosés en 
réseau dans le liber secondaire. 

Sous-fa,mille des Carduées ou Tubuliflores : Étudier la 
structure de la racine et de la tige d'Artichaut [Cynara 
scolymus). Remarquer la présence de cellules résinifè- 
res allongées et terminées en pointe dans le liber secon- 
daire de la tige et de la racine. Examiner l'inflorescence 
en capitule à réceptacle charnu, riche en inuline. 



Ouvrages à consulter : 

Van Tieghem : Sur la situation de C appareil sécréteur dans la 
racine des Composées. (Bull. Soc. Bot.^ mars 1884.) — Muntz et 
Girard : Étude sur les Topinambours. {Ann. Institut national agro- 
nomique, fasc. 9.) — Col : Recherches sur l'appareil sécréteur des 
Composées. [Journal de Bot., 1904.) -— Ammann P. : Recherches sur 
la sélection des Topinambours. [Bull, de Soc. Nationale d'Agricul- 
ture, 1904.) 



Digitized by 



Google 



CHAPITRE XVII 

Crucifères : Structure de la Racine de Choux. — 
men de l'inflorescence et de la fleur. — Étude du 
ment de la graine de Colza. 



La famille des Crucifères est homogène, elle 
prend des plantes herbacées, annuelles, bisannu 
ou vivaces, parmi lesquelles beaucoup sont cuit 
soit pour Talimentation, soit pour Findus- 
trie (extraction de Thuile des graines). 

1** Racine : Type Chou Navet {Brassica 
napus). ' — Le collet et toute la portion supé- 
rieure de la racine se renflent en prenant 
une forme conique plus ou moins allongée 
suivant les variétés (fig. 119). Examinons 
une racine encore jeune et pratiquons des 
sections transversales dans cette racine en 
traitant les cîbupes par les méthodes habi- 
tuelles : Au centre, les deux faisceaux 
ligneux primaires (61, fig. 120) sont dispo- 
sés suivant un plan qui se prolonge de part 
et d'autre en deux rayons médullaires de parench 
secondaire. Sur les côtés de chacun des faisceaux 
maires se trouvent de nombreux vaisseaux, isolé 
groupés en séries radiales, entourés de cellules pa 



FlG. i\ 
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chymateuses rayonnantes et constituant le bois secon- 
daire (62), produit par le fonctionnement interne de 
l'assise génératrice {ag). Cette assise a donné simulta- 
nément vers l'extérieur du liber secondaire (/2), de telle 
sorte que le liber primaire (/i) est écrasé vers Texte- 
rieur et difficile à retrouver. 

En dehors du liber, quand la racine est encore 
suffisamment jeune, on distingue la limite entre le péri- 
cycle et Técorce, qui possède des épaississements sur 

les faces radiales 

^^^^^^'^'^^^^^t^^ ? des cellules de 

'•il'i^ l'endoderme et de 

f"^'* l'assise immédia- 
• ^ tement externe. 

, Mais quand la ra- 
cine est plus âgée, 
les cellules paren- 
chymateuses se 

'''^^^=»=«ir.^*«i^^ continuent pres- 

que sans inter- 

FiG. 120. — Schéma de la section transver- ruption à 1 exté- 
SBle d'une racine de Chou. (Brassica). rieur du péricycle 

jusqu'à la couche 
péridermique [p), qui s'établit à la périphérie de l'écorce. 

Le renflement de la racine et du collet est produit 
par le développement que prend le bois secondaire (A2). 
Il est formé en grande partie de cellules de parenchyme 
dans l'intérieur desquelles s'accumulent les éléments 
de réserve, qui font estimer cette plante comme plante 
alimentaire. 

2° Inflorescence et fleur. — L'inflorescence est une 
grappe constituée par des fleurs dépourvues de bractée- 
mère et hermaphrodites. Chaque fleur possède un calice 
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à 4 sépales verts, libres, opposés deux à deux (fig. 121). 
Une corolle, de coloration claire, variable du jaune au 
blanc, à 4 pétales libres, alternes avec les sépales, mu- 
nis d*un onglet allongé, àe dilatant en limbe étalé vers 
le haut.- Les étamines sont au nombre de six, dont qua- 
tre longues, antéro-postérieures et disposées par paires, 
et deux latérales, plus courtes, munies chacune d'une 
glande nectarifère à la base du filet. L'ovaire possède 
deux carpelles ouverts, rapprochés et soudés bord à bord 




Fig. 121. — Étude de la fleur de Chou {Brassica). — 
1, Diagramme montrant les glandes nectarifères (G); 
— 2, pétale isolé, avec son onglet (on) ; — 3, Dis- 
position de Tandrocée. 



avec des ovules campylotropes pendants, disposés sur 
deux rangs. Le fruit est une silique allongée, s'ouvrant 
de bas en haut, contenant des graines sans albumen, 
avec un embryon oléagineux. 

3"* Graine. Structure du tégument, — Les graines 
de beaucoup de Crucifères sont employées industriel- 
lement, particulièrement pour Thuile qu'elles con- 
tiennent, fournissant, de la sorte, comme produit 
secondaire, des tourteaux oléagineux utilisés en agri- 
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culture, soit pour ralimentation du bétail, soit pour la 
fumure du sol. 

Nous examinerons la graine de Colza en la comparant 
à celle de diverses Moutardes. La graine de Colza est 
de coloration foncée, brune, légèrement rougeàtre 
quand elle n*est pas à maturité complète; de forme 
globuleuse, avec un sillon plus ou moins marqué de 
chaque côté de la saillie formée par la radicule. La 
surface est lisse ou très finement chagrinée. Cette 
graine provient d'un ovule campylotrope muni de 
deux téguments. Lors de la maturité, Taibumen est 
presque complètement résorbé et réduit à une lame 
très mince appliquée contre Tem- 
bryon : celui-ci est oléagineux, 
riche en cellules spéciales à myro- 
sine et formé d'une radicule ac- 
combante à deux cotylédons char- 

FiG. 122. - Graine de nuS (fig. 122). 

Chou [Brassica) en sec- Pour observcr la structure du 
SiSrrir'^** tégument, il est nécessaire d'en 
obtenir des sections transversales 
et tangentielles, puis d*éclaircir les coupes avant de les 
observer : on obtiendra assez aisément de bonnes sec- 
tions transversales en mettant une graine entière entre 
deux morceaux de liège (deux bouchons cylindriques) 
préparés comme de la moelle de sureau et en fixant au 
besoin la graine avec un peu de gomme arabique. La 
graine étant à peu près sphérique, les coupes qui passent 
par le centre seront seules conservées. Elles peuvent 
être observées dans Teau, avec ou sans gonflement 
préalable par la potasse. Mais nous nous sommes bien 
trouvés d'éclaircir les téguments en les traitant par de 
Tacide lactique ; employé en solution concentrée et 
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chaufFé légèrement, ce réactif gonfle les membranes en 
leur donnant une grande transparence (*). Il convient 
d'opérer de la manière suivante : Une goutte d'acide lac- 
tique est placée sur une lamelle porte-objet, on y dispose 
les coupes à examiner, puis on chauffe très légèrement 
sur une platine chauffante où sur la llamme d'une 
lampe h alcool, jusqu'à ce que des fumées blanches 
commencent à se dégager. On recouvre alors la goutte 
de liquide avec un couvre-objet, et, quand la lamelle est 
suffisamment refroidie, on l'observe au microscope. Il 
est bon d'avoir le soin de toujours comparer des pré- 
parations ainsi traitées avec des coupes examinées 
directement dans l'eau. 

Le tégument de la graine de Colza comprend deux 
séries d'assises cellulaires provenant les unes du tégu- 
ment externe, les autres du tégument interne de 
l'ovule. 

Le tégument externe donne naissance à : 

1** Une couche mucilagineuse (a, fig. 123) de faible 
épaisseur (6 à 8 {x), se présentant sous un aspect hyalin, 
délicate et se déchirant fréquemment dans les prépara- 
tions. 

Dans les graines de Moutarde, soit de Moutarde 
blanche, cette couche atteint une grande épaisseur, et 
l'assise la plus externe est riche en mucilage (fig. 124). 

2** L'assise à épaississements ou assise scléreuse, 
(6), importante au point de vue de la détermination 



(1) Rappelons que cette méthode a été tout particulièrement recom- 
mandée par MM. Prillieux et Delacroix pour Texamen des champignons 
parasites des plantes. Dans ce but, on peut avec avantage ajouter à 
l'acide lactique quelques gouttes d'une solution concentrée de bleu 
coton GBBBB, qui a l'avantage de colorer les filaments mycéliens en 
bleu intense. Voir à ce sujet Traité de Pathologie végétale de Pril- 
lieux, Paris, 1896. 
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spécifique. Elle est constituée par une rangée de cel- 
lules, toutes de même hauteur dans le Colza, de hau- 
teurs différentes dans la Navette et surtout dans les 
Moutardes (Moutarde noire et Moutarde blanche). Les 
ëpaississements portent sur les faces radiales des cel- 
lules et s'étendent sur toute la hauteur de la mem- 
brane chez le Colza ; leur couleur brune donne à la 
graine sa coloration propre. Presque cylindriques ou 
légèrement élargis à leur partie supérieure, en forme 



.i 

c 



FiG. 123. — Section transversale (3) et tangentielie (4) dans le 
tégument de la graine de Colza {Brassica oleracea oleifera VT). 
— a, assise externe mucilagineuse ; — 6, assise à épaississe- 
ments ; — f, couche membraniforme, ordinairement colorée ; — 
d, assise à aleurone ; — e, lame nacrée de Talbumen. 



de massue, ils ont une largeur moyenne de 10 à 12 (i 
et une hauteur de 22 à 25 [i, La couche mucilagineuse 
{à) se trouvant exactement appliquée contre la partie 
externe de Tassise à épaississements, il en résulte que 
la surface de la graine est légèrement alvéolée et 
presque lisse, tandis que les graines de Moutarde et 
surtout de Moutarde noire sont ornées sur leur surface 
d'un réseau apparent. 

Le tégument interne produit une couche de cellules 
écrasées les unes contre les autres, difficiles à distin- 
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guer, de coloration brune, h laquelle M. Guignard a 
réservé le nom de couche membraniforme {c). 

La mince pellicule provenant de Talbumen persiste 
à la partie interne du tégument et comprend d'abord 
une assise protéique ou couche à aleurone (rf), formée 
de cellules régulières, assez grandes, riches en matiè- 
res protéiques, et une couche de cellules écrasées pu 
lame nacrée {e). 

Les téguments des diverses graines des plantes de 



...c 



FiG, 124.— Section transversale dans le tégument 
de la graine de Moutarde blanche (Sinapis alha L.) 
Mêmes lettres que fig. 123. 

cette famille possèdent une structure se rapprochant 
de celle que nous venons d'examiner. Les différences 
portent sur Timportance de la couche mucilagineuse 
[a) et sur la forme des épaississements des cellules de 
(i). Ces caractères présentent une certaine importance 
pour la diagnose des espèces qui entrent dans la com- 
position des tourteaux alimentaires. 

Recherche et coloration des cellules à myrosine. — Beaucoup de Cru- 
cifères possèdent la propriété de dégager une essence propre dans des 
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la tige, la racine et surtout les graines peu- 
vent jouir de cette propriété. 
M. Guignard a montré que 
cette essence ne préexiste pas 
dans la plante, mais se forme 
en présence de l'eau, sous Fac- 
tion d'un ferment soluble, la 
myrosine, surunglucoside qui 
varie suivant l'espèce exami- 
née. Dans la graine de Mou- 
tarde noire, le glucoside est 
un myronatede potassium qui, 
au contact du ferment soluble, 
à froid ou légèrement à chaud 
est décomposé en essence de 
Moutarde (isosulfocyanate 
d'ajlyle), en glucose et en sul- 
fate acide de potassium. 

Pour déterminer la localisa- 
tion de la myrosine, M. Gui- 
gnard. s'est servi avec avan- 
tage du réactif de Millon qui 
précipite en rouge le contenu 
des cellules à myrosine, ainsi 
que de l'acide chlorhydrique 
pur qui leur donne une colo- 
ration violette. 11 a constaté 
que la myrosine -est localisée 
dans des cellules spéciales, se 
distinguant à l'absence d'ami- 
don, d'huile grasse et d'aleu- 
rone dans leur contenu. Dans 
la racine, ces cellules spéciales 
peuvent exister dans les pa- 
renchymes ligneux et libérien, 
mais surtout dans la région 
corticale (Radis rouge et Radis 
noir). Dans la tige, c'est sur- 
tout dans le péricycle qu'elles 
se rencontrent. Dans la graine, 
la répartition est assez va- 
riable suivant les espèces con- 
sidérées, mais elles se trouvent 



FiG. 125. — Coupe transversale dans la 
racine de Raifort. — a/), assise péri- 
dermique et liège ; — /?c, écorce avec 
des cellules scléreuses {es) et des cel- 
lules à myrosine (m) ; — Endy endo- 
derme ; — açy assise génératrice libé- 
ro-ligneuse — (d'après Guignard). 

principalement dans le parenchyme des cotylédons, parfois dans la 
radicule (Moutarde noire). 
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Quant au glucoside (Myronate de potassium pour la graine de Mou- 
tarde), il est répandu dans toutes les cellules parenchymateuses à l'ex- 
ception seulement des cellules à myrosine. Pour le mettre en évidence, 
M. Guignard a eu recours à la formation d'un tartrate de potassium 
par une addition d'acide tartrique. Le tartrate de potassium précipite 
et peut donner une idée de la proportion de myronate contenu. Mais 
«ette méthode demande beaucoup de précautions, car il faut se mettre 
«n garde contre la potasse normalement contenue dans la plante qui 
se transforme aussi en tartrate de potassium et vient modifier les 
résultats. 



Ouvrages à consulter : 

Vesoub : Observations anatomiques sur les Crucifères. {Nouvelles 
Archives du Muséum^ 4882.) ~ Van Tieghem : Sur le réseau sus- 
endodermique de la racine des Crucifères. (Bull. Soc. Bot., 25 mars 
i887, t. XXXIV.) -— MuNTz : Étude sur la formation de Vhuile dans 
la graine du Colza. [Ann. se. nat. Bot.; 7« série, t. III.) — D'Arbau- 
MONT : Observations sur les cellules à mucilage des Crucifères. {Ann. 
se. nat. Bot., 1890, p. 215, 7« s., XI.) — Guignard : Recherches 
sur la localisation du principe actif des Crucifères. (/. de Ph. et 
Ch„ 5« série, t. XXXIII, p. 398-475-513-571.)- Guignard : Bâcher- 
ches sur le développement de la graine et en particulier du tégument 
séminal. (/. de Bot., 1893.) — Bussard et Fron : Les tourteaux des 
graines oléagineuses, Paris, 1905. 
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CHAPITRE XVIII 

Convolvulacées : Tige et sliçoirs de Cuscute. — 
Fleurs et graines. 



Les Cuscutes, plantes de la famille des Convolvula- 
cées, vivent en parasites sur diverses plantes cultivées 

et font des ravages si im- 
portants que des ordon- 
nances ont été prises 
pour rendre leur des- 
truction obligatoire (0. 
La jeune plante, issue de 
la graine, possède une 
extrémité légèrement 
FiG. 126. — Cuscute. — Germination, renflée, Tautre filiforme. 

Celle-ci s'allonge, grâce 
aux réserves nutritives qu'elle contient, tout en étant 
animée d'un mouvement de circumnutation lui permet- 
tant d'atteindre une plante hospitalière (fig. 126). Elle 
se fixe sur son hôte à l'aide de crampons, et prend, aux 
dépens de ceux-ci, de nouvelles forces pour continuer 

(1) En France, la loi du 24 décembre 1888 donne aux préfets la faculté 
de prendre des arrêtés en vue de la destruction des végétaux nuisibles 
à l'Agriculture. Par une circulaire du 14 octobre 1904, M. le Ministre de 
l'Agriculture invite les préfets à prendre des arrêtés dans ce sens. 
M. Schribaux a montré que, à l'étranger, la destruction de la Cuscute 
est obligatoire, particulièrement en Hongrie, dans le Grand-Duché de 
Bade, de Brunswick, de Saxe-Weimar, etc. 
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à se développer, tandis qi 
autre extrémité. 

Examinons Tappareil véj 
aux suçoirs fixateurs, puis 
les graines. 

1** Structure de la tige. 
Cuscuta monogyna Vahl, qu 

^^^---s — ?ï^- te 
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FiG. 127. — Cuscute de la Vigne (C 
tion transversale de la tige; - 
ligneux; — 3, Cellules scléreus( 
ligneux; — 6, bois ; — /, liber; 
laticifères péricycliques ; — as^ 

Cette Cuscute a été répand 
années 1896 et 1897, et se 
quemment. Nous ferons dei 
des tiges jeunes et sur des \ 
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en évidence la disposition des canaux laticifères qui se 
trouvent dans Técorce et dans le péricycle. 

Sur une coupe de tige jeune on remarque, à la péri- 
phérie du parenchyme cortical, des lacunes à large 
ouverture, remplies ou non d'un latex granuleux 
épais, ce sont des laticifères corticaux (/c, fig. 127). 
Lorsque la tige est âgée, ces laticifères sont plus ou 
moins écrasés par le développement des cellules 
voisines et deviennent difficiles à mettre en évidence. 
A rintérieur de la zone des laticifères le parenchyme 
cortical est fortement collenchymateux et riche en 
amidon, surtout vers Tendoderme. Dans le péricycle se 
trouvent d'autres canaux laticifères (/p, fig. 127) qui 
se distinguent, sur une tige jeune, à leur ouverture 
plus grande que celle des cellules avoisinantes. Ils 
épaississent dans la suite leurs membranes, qui restent 
néanmoins cellulosiques, et conservent à peu près leurs 
dimensions primitives. M. Mirande a montré que ces 
laticifères sont de longs tubes, développés dans les 
méats intercellulaires, sur toute la longueur d'un 
entre-nœud sans se ramifier. 

Les faisceaux libéro-ligneux (F) de la tige de C. mo- 
nogyna sont isolés les uns des autres. Vers Tintérieur, 
ils sont inclus dans une gaine médullaire sclérifiée [as]^ 
qui atteint un grand développement et donne une 
certaine résistance à la tige ; parfois aussi, vers l'exté- 
rieur, chaque massif libérien se trouve protégé par 
quelques fibres péricycliques. Les formations secon- 
daires libéro-ligneuses se produisent d'abord dans l'in- 
térieur de chaque faisceau, puis dans leur intervalle, 
mais sans jamais prendre un grand développement. 

Vers la moelle, chaque faisceau ligneux résorbe fré- 
quemment quelques cellules parenchymateuses, en 
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constituant une lacune qui atteint parfois une grande 
dimension [lac, fig. 127-2), 

Dans les autres espèces de Cuscute, la répartition dès 
laticifères dans la tige est à peu près la même que 
dans Tespèce que nous venons d^examiner. Dans le 
C Gronovii Willd. particulièrement, ainsi que dans 
quelques autres, les laticifères péricycliques épaissis- 
sent fortement leurs membranes en constituant un 
anneau presque continu à Textérieur des faisceaux 
libéro-ligneux (fig. 128). Chez les petites Cuscutes, 



V 



Fig. 128. — Faisceau libéro-ligneux et laticifères péricycliques (Ip) 
|dans la tige de C. Gronovii Willd. 

telles que C. Epithymum Murr., C. Trifolii Babingt, 
C. europœa L., les laticifères restent à membranes 
minces et sont moins apparents (fig. 129). 

L*anneau médullaire sclérifié, dont nous avons con- 
staté la présence daijs C mofiogyna, existe dans quel- 
ques autres espèces, particulièrement C. japonica, 
mais il est fréquemment absent (C. Epithymum, 
G. Trifolii, C. europœa, C. Gronovii, etc.). 
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La coloration de la tige varie pour une même espèce 
suivant la région considérée, et aussi, d*après Mirande, 
suivant les conditions de nutrition de la plante. Dès 
le début de la germination, la jeune tige est verdâtre, 

alors qu'elle n'a 
pas encore de 
point d'appui et 
se trouve dans 

K/AlXlll^V^ — ^ ^® mauvaises 
conditions de 
/, nutrition. Mais 
quand elle a 
trouvé un hôte 
approprié à ses 
r exigences, elle 

prend une colo- 
ration rougeâtre 
d'autant plus in- 
tense que les 
. tact conditions d'exis- 
tence lui sont 
plus favorables. 
Ces phénomènes 
ont été constatés 

Fio. 129. — Faisceau libéro-ligneux et latici- p^j. Mirande SUr 
fère péricyclique (/p) dans la tige de C. Epi- ^ , . 

Ihymum Murr. C.japontca OtSUr 

quelques autres 
espèces qu'il a pu faire développer sur différents hôtes 
et tout particulièrement sur un pied de Sureau. 

2* Appareil de fixation : suçoirs. — Quand l'extré- 
mité de la tige de Cuscute arrive au contact d'une 
plante hospitalière, elle s'enroule autour de celle-ci en 
spires d'autant plus serrées que le support est de dia- 
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mètre plus réduit, puis elle se fixe en enfonçant des 
suçoirs dans son hôte (*). 

La Cuscute de la Vigne (C. monogyna) se fixe sur les 
jeunes rameaux avant leur aoûtement et sur toutes les 
parties herbacées de la plante. Choisissons, pour plus 
de facilité, un suçoir dans une région telle que les deux 



o^ 



FiG. 130. -- Section transversale passant par un 
suçoir de C. monogyna [t) sur tige de Vigne [T). . 

rameaux, celui de la Cuscute et celui de la Vigne, se 
trouvent placés presque parallèlement Tun à Tautre. 
Cette disposition ne se rencontre pas fréquemment, 
mais peut être réalisée dans l'exemple qui nous occupe, 
la Vigne pouvant atteindre un assez gros diamètre et 
dès lors Tenroulement s'effectuant en spires peu serrées. 
Au contact du rameau de Vigne, la tige de Cuscute 
s'aplatit légèrement en se moulant sur sa surface et en 
augmentant parla même la région de contact (fig. 130). 

(1) On peut, avec un peu de précaution, détacher un suçoir de 
l'hôte dans lequel il s'est introduit ; l'ensemble se présente alors 
sous l'aspect d'une petite verrue avec saillie centrale que l'on désigne 
parfois sous le nom de région haustoriale, le cône de pénétration 
étant le corps haustorial. 
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Les cellules épidermiques de la Cuscute s'allongent 
radialement, leur surface externe développe des sortes 
de papilles qui viennent adhérer aux cellules épider- 
miques de la Vigne, différenciées de la même ma- 
nière (fig. 131). Un cône de pénétration s'établit dans 
la région de contact, écartant les cellules marginales 
d'un stomate, puis avançant dans l'intérieur des tissus 
par des influences combinées, mécanique (pression) et 



....Ce 



ncl 



Fio. 131. — Cuscuta Epithymum Murr. — Détail des 
cellules épidermiques modifiées (Ce) autour d'un suçoir 
implanté sur tige de Luzerne. 

chimique (sécrétion de diastases produisant une véri- 
table digestion). Le parenchyme cortical est d'abord 
traversé, puis le péricycle entre deux massifs de fibres, 
et le liber. Le suçoir gagne ensuite l'assise génératrice 
du pachyte à la surface duquel il s'étend, en arrêtant au 
point envahi la formation de nouveaux tissus. Ce fait 
Be traduit par un retard des formations ligneuses en 
cette région et une déviation latérale des rayons médul- 
laires (fig. 130). 

Le cône de pénétration est formé, sur toute sa péri- 
phérie, de cellules allongées, riches en amidon, qui 
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pénètrent entre les cellules parenchymateuses de Thôte, 
s'éloignant même parfois les unes des autres, en 
s'é tendant dans le parenchyme cortical ou dans le 
liber. Dans Taxe même du suçoir, se trouvent des cel- 
lules vasculaires en relation avec les faisceaux libéro- 
ligneux de la tige de Cuscute d'une part, et, se pro- 
longeant d'autre part, jusqu'au contact du bois 
secondaire de la tige 
de Vigne pour absor- 
ber le contenu des 
vaisseaux. 

Sur les autres espè- 
ces de Cuscute la dis- 
position des suçoirs 
est tout à fait analo- 
gue; généralementplu- 
sieurs suçoirs se trou- 
vent très rapprochés 
les uns des autres (fig. 
132), particulièrement 
quand l'enroulement 
de la tige s'effectue 

en spires serrées. Fio. i32. — Figure montrant la dispo 

sition des suçoirs de C. Trifolii sur 
tige de Trèfle/ 

3* Inflorescence, 
FLEUR, FRUIT ET GRAINE. — Lcs fleups de Cuscute, de cou- 
leur blanchâtre ou légèrement rosée, sont groupées 
par petits glomérules, sur des rameaux qui prennent 
naissance à l'aisselle de feuilles réduites à des écailles. 
MM. Viala et Boyer, en examinant les glomérules de 
C. monogyna, ont constaté que chacun d'eux repré- 
sente une inflorescence en cyme unipare scorpioïde 
très raccourcie. 
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Chaque fleur comprend 5 sépales soudés en un calice 
à 5 lobes, une corolle campanulée, souvent globuleuse^ 
à 5 pétales, réduits parfois à 4 par avortement de 
Fun d*entre eux. Les étamines sont courtes, fixées sur 
la corolle et souvent écailleuses dans leur partie infé- 
rieure (fig. 133-2). L'ovaire est biloculaire, avec deux 
ovules par loge, surmonté de 2 styles égaux ou 




fYïW 




Fio. 133. — Examen de la fleur et du fruit de Cuscute. — 

1, Section longitudinale dans la fleur de C. Trifolii; — 

2, Détail de la corolle ouverte et étalée sur un plan 
pour montrer les étamines ; — 3, fruit de C. Trifolii, 
lors de la déhiscence ; — 4, fruit de C. monogyna. 

inégaux, parfois soudés. Le fruit est capsulaire, plus 
ou moins globuleux, s'ouvrant irrégulièrement par une 
fente transversale (fig. 133-3 et 4). 

Les graines de Cuscute sont petites (fig. 134 et 135) ; 
celles de C. ^r^/o/^^ en particulier sont arrondies, légè- 
rement ovoïdes, d'une couleur brun jaunâtre, d'aspect 
terreux; elles possèdent beaucoup d'analogie avec les 
graines de Pavot Œillette. Leur diamètre est de un demi 
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à un millimètre, elles passent au travers les mailles 
d'un tamis de laiton numéro 9, qui retient les graines 
de Luzerne et de Trèfle. Mais il existe d'autres espèces- 




FiG. 134. -- 1, Graine de Trèfle violet; — 2, Graine de 
Trèfle blanc ; — 4, Graine de Cuscute du Trèfle (C. Tri- 
folii BabingtK — Les lignes pointillées sont distantes 
de 2 millimètres. 



de Cuscute, d'importation étrangère, très redoutables, 
car leurs graines sont plus grosses que les précédentes, 
et, par suite, arrêtées au criblage avec les graines de 
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Luzerne et de Trèfle qui peuvent être envahis dans la 
suite. Citons particulièrement le C. Gronovii (fig. 133- 
5), sur lequel M, Schribaux a souvent appelé l'atten- 
tion, et dont la graine jaunâtre atteint plus de un mil- 
limètre de diamètre. Cette Cuscute, originaire du 






Fio. 135. — 3. Graine de Luzerne ; — 5, Graine de Cus- 
cute d'Améilque (C. Gi'onovii Wild.) — Les lignes poin- 
tillées sont distantes de 2 millimètres. 

Canada, s'attaque aux Luzernes et a produit de grands 
ravages dans certaines régions du Midi. 

4* Classification des espèces particulièrement nuisi- 
bles. — Dans une révision complète du genre Ctiscuta, 
Engelmann distingue 3 groupes et 76 espèces différentes. 



Digitized by 



Google 



CONVOLVULACÉES : GENRE CUSCUTE 203 

Nous pouvons grouper de la manière suivante les quel- 
ques espèces particulièrement intéressantes à connaître : 

a) Fleurs pédicellées ou subsessiles, en grappes 
allongées, 1 ou 2 styles, stigmate en tête globuleuse, 
graines grosses, ovoïdes ; tige dure, épaisse. 

CtisciUa monogyna Vahl. Un style seulement. — 
Parasite sur la Vigne dans le midi de la France. 

discuta Gronovii Willd ou C. corymbosa Rinz. Deux 
styles allongés. — Parasite de la Luzerne et de diverses 
plantes fourragères. Originaire de l'Amérique du Nord, 
naturalisée en France surtout dans le Midi et l'Ouest. 
Très nuisible. 

b) Fleurs sessiles, en glomérules globuleux, 2 styles 
avec stigmates allongés, graines petites, granuleuses à 
leur surface : 

Ciiscuta europœa L. ou C. major D. C. — Désignée 
sous le nom de grande Cuscute, parasite sur Ortie, 
Chanvre, Houblon, Saule, Pomme de terre, jeûnes 
arbrisseaux divers. Commune dans presque toute la 
France, sauf dans la région méditerranéenne. 

discuta Epilinum Weihe, ou C. densiflora Soy. 
Willm. — Parasite sur le Lin d'été dans le Nord, 
l'Ouest et le Centre de la France. 

discuta Epithymum Murr, ou C. minor D. C. — 
Désignée sous le nom de petite Cuscute ou Cuscute 
du Thym. Parasite sur un très grand nombre de plantes 
et même sur des Graminées W. Très nuisible. 

discuta Trifolii Babingt. — Parasite du Trèfle, de 
la Luzerne et de quelques autres plantes fourragères. 
Très nuisible. 

(1) Consulter la liste dressée par Tabbé Noffrat des plantes enva- 
hies par C. minor : Une année de Cuscute {Journal d'Agi'icuUure pra- 
tique, i897). 
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Exercices. — Etude des suçoirs de diflférentes plantes 
parasites, telles que Orobanche, Mélampyre, Rhinaathe, 
Euphraise, Lathrée, de la famille des Scrofulariacees. 

Au sujet des Orobanches, rappelons que ce sont des 
parasites de racines. Les graines de ces plantes n'entrent 
en germination que lorsqu'elles se trouvent au contact 
de racines capables de leur fournir les éléments nutri- 
tifs qui leur sont nécessaires. Ces graines sont de con- 
stitution très simple; elles possèdent un embryon rudi- 
mentaire, qui, de suite, s'enfonce comme un coin dans 
la racine de l'hôte, s'y ramifie en constituant un suçoir 
primaire. La portion vasculaire de la jeune plante se 
met en relations avec les vaisseaux de la racine para- 
sitée, et, sous l'influence des éléments nutritifs absor- 
bés, la jeune Orobanche se développe à l'extérieur en 
constituant un petit tubercule. Celui-ci émet peu à peu 
des racines nouvelles, puis des hampes florales. Les 
racines, en arrivant au contact d'autres racines hospi- 
talières, s'y -fixent et produisent des suçoirs secon- 
daires. 

Parmi les espèces les plus nuisibles, signalons : 

Phelipœa ramosa C. A. Mey. [Orobanche ramosa L,). 
Parasite du Chanvre, du Tabac, de la Tomate, dans 
presque toute la France (*). 

Orobanche cruentaBert , — Parasite de diverses Légu- 
mineuses, dans toute la France. 

0. speciosaD, C. — Parasite des Pois, Fèves et Légu- 
mineuses annuelles, dans le midi de la France. 



(1) Le genre Phelipœa est caractérisé par la présence d'un calice 
monosépale et de 3 bractées à la base de la fleur, dont 2 latérales 
petites, tandis que le genre Orobanche possède un calice fendu ou 
complètement partagé en 2 segments, et une seule bractée à la base 
de la fleur. 
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Orobanche rubens Wallr. — Parasite de la 1 
dans le Centre et dans TEst de la France. 

0. minor Sutt. — Parasite du Trèfle et de non 
autres plantes fourragères, dans presque 1 
France. 

0. Hederœ Duby. Parasite du Lierre. 

Ouvrages à consulter : 

Engelmann : Systematic arrangement of the Species of 
Cuscuta, Transactions of the Academy of Sciences of 
Vol. I, n** 3, 1859. — Noffray : Une anryie de cuscuti 
pratique, 1897. — Prillieux : Maladie des plantes agricc 
Didot, 1897. — Mirande : Recherches anatomiques sur h 
monogynes, J. de Bot,, 1898. — Bussard : Propagation 
cute par les tourteaux, J. d'Ag. prat., 1900. — Schribaus 
Cuscute d'origine américaine, J. d*Ag. prat,, 1899-1900. - 
Recherches physiologiques et anatomiques sur les Cuscuta 
1900. — ViALA et BoYER : La Cuscute de la Vigne, R. ^ 
1899. — Marre : La lutte contre la Cuscute, Paris, Ama 
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CHAPITRE XIX 
Structure du bois de quelques végétaux forestiers. 



L'examen d*un échantillon de bois peut être fait à 
Tœil nu ou à la lou|)e sur des sections lonjgitudinales 
et transversales, ou à Taide du microscope sur des 
coupes fines bien orientées, traitées par des réactifs 
appropriés et examinées par transparence. 

Etude du bois de chêne. — Les couches annuelles 
apparaissent nettement sur la surface d'une section 
traAsversale, par suite de Tinégalité des. orifices des 
vaisseaux. Les rayons médullaires ont une coloration 
nacrée, blanchâtre ; ils sont de deux sortes, les uns 
larges, allant jusqu'au centre de la tige, les autres 
étroits, n'atteignant pas l'axe. Sur la face longitu- 
dinale radiale, les rayons médullaires produisent les 
maillures du bois, qui, par leurs reflets plus ou moins 
nacrés, tranchent sur la teinte mate des autres élé- 
ments (1). Le bois est jaune clair, nerveux, dur et 
élastique. La densité varie de 0,600 à 0,931 pour le 
Chêne rouvre, de 0,633 h 0,856 pour le Chêne pédoncule 

(1 ) On dit que le bois est débité sur maille ou sur quartier quand les 
traits de scie passent suivant les rayons médullaires. Ce débit donne 
des planches avec maillures apparentes et de bel aspect. Le bois est 
débité sur dosse ou par sciage brut quand les traits de scie sont 
parallèles entre eux. 
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(d'après Mathieu). Tels sont les caractères que Ton 
peut apercevoir à ToBil nu. 

Pratiquons des coupes fines, bien orientées, trans- 
versales et longitudinales, sur un échantillon conservé 
dans un mélange d'alcool et de glycérine ou simple- 
ment dans une solution d'eau phéniquée (*). Après 
lavage à Teau, les coupes seront traitées par la mé- 
thode habituelle de double coloration, ou par tout autre 
réactif des éléments ligneux. 

Nous retrouvons facilement, sur le bois de Chêne, les 
différents éléments que nous avons signalés en étudiant 
la tige de Vigne (p. 89), c'est-à-dire des vaisseaux, des 
cellules de parenchyme ligneux et des fibres. Les< 
vaisseaux sont très inégaux, ceux de la zone de prin- 
temps sont larges, déterminant une région poreuse et 
élastique dans le bois ; dans la zone d'hiver, les vais- 
seaux sont plus étroits, isolés les uns des autres, le- 
bois y est plus dense. Les sections longitudinales per- 
mettent de voir que ces vaisseaux possèdent des ponc- 
tuations petites et aréolées. Elles sont disposées en 
plusieurs rangées sur chaque face du vaisseau et munies- 
chacune d'une ouverture allongée et oblique par rap- 
port au sens longitudinal. Les membranes de sépara- 
tion, ou diaphragmes, persistent dans les vaisseaux les- 
plus étroits qui sont dits fermés, disparaissent plus 
ou moins complètement dans les vaisseaux de plus 
gros diamètre, qui sont des vaisseaux ouverts. 

Les cellules de parenchyme ligneux ont des mem- 



(1) Pour obtenir des coupes bien orientées, nous engageons à déta- 
cher au canif un fragment plat de l'échantillon et à le préparer de telle- 
sorte qu'il puisse être maintenu, bien en place, dans de la moelle de 
sureau ou entre les mor^ du microtome, suivant la section que Ton 
veut ob^nir. 
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branes minces, elles sont riches en amidon et généra- 
lement groupées en rubans concentriques aux cou-' 
-ches annuelles dans Tintervalle de deux rayons mé- 
-dullaires voisins. Elles sont surtout abondantes dans 
le bois de printemps qu'elles contribuent à rendre plus 
poreux. 

Les fibres ligneuses perdent de bonne heure leur 
protoplasme, épaississent et lignifient leurs membranes, 
se terminent en pointe. Elles sont groupées par petits 
massifs de 5 à 6 et particulièrement abondantes dans 
le bois d'hiver. 

Les rayons médullaires donnent des caractères pré- 
cieux, pour la détermination des différents bois. Les 
cellules de parenchyme ligneux qui les constituent 
ôont riches en amidon, mais allongées dans le sens 
transversal de la tige, d'où la désignation de cellules 
murifoï*mes qu'on leur donne parfois. Nous avons vu 
^ue les rayons médullaires sont ici de deux sortes, les 
uns larges, formés, en section transversale, de plusieurs 
rangées de cellules, les autres étroits, rendus sinueux 
par le voisinage des gros vaisseaux qu'ils contournent* 
On distingue pratiquement sous le nom d'aubier le 
bois tel que nous venons de le caractériser; il contient 
encore dans ses cellules des éléments fermentescibles, 
matières sucrées, amylacées, azotées; il est sujet à la 
pourriture et ne peut se conserver.* C'est du bois de 
formation récente, situé vers la région périphérique de 
la tige. Mais la partie plus âgée du bois, qui se trouve 
vers le centre de la tige, a perdu toute trace de ma- 
tière fermentescible dans l'intérieur des cellules, l'ami- 
don a disparu et les membranes se sont imprégnées 
de substances tanniques diverses, c'est le bois de cœur 
ou bois parfait. 
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Chez le Chêne, la limite est nette entre cers deux 
régions, la première est de coloration blanche, très 
sujette à la pourriture ; la seconde, de coloration plus 
foncée, est plus résistante et doit seule être employée 
dans les usages industriels. 

La distinction entre bois de cœur et bois d'aubier, 
qui est très apparente dans cet exemple, de même que 
dans le Châtaignier, le Pin, le Mélèze, etc., est au con- 
traire peu nette dans beaucoup d'autres cas, tels que 
le Charme, TAune, le Peuplier. 

Bois de Hêtre. — La structure générale est très 
voisine de celle du Chêne ; mais les cellules de paren- 
chyme ligneux sont plus isolées les unes des autres et 
la répartition des vaisseaux plus homogène dans toute 
Tépaisseur d'une même couche annuelle, le bois d'hiver 
restant toujours plus riche en fibres ligneuses que le 
bois de printemps. En outre, dans chaque vaisseau, les 
ouvertures des ponctuations sont disposées dans le 
sens de la longueur même du vaisseau. Les rayon» 
médullaires, légèrement colorés en brun, sont de deux 
sortes : les uns larges, les autres étroits, munis d'un 
renflement fusiforme au niveau de chaque limite 
d'accroissement annuel. Le bois est homogène, dur, à 
maillures accentuées, l'aubier et le cœur moins nette- 
ment limités que dans le Chêne. La densité est de 
0,686 à 0,907. 

Bois DE Peuplier. — Type Peuplier du Canada 
{P. canadensis). Bois de coloration blanche, un peu 
plus foncé au cœur, mais sans distinction d'aubier; 
les couches annuelles sont larges et peu apparentes* 
C'est un bois mou, poreux. Densité de 0,409 à 0,583. 

Les vaisseaux sont inégaux, parfois groupés en files 
radiales de 3 ou 4 vaisseaux accolés (V, fig* 136); les 

14 
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membranes sont munies de ponctuations nombreuses, 
pressées les unes contre les autres et prenant par suite 
un aspect de réseau hexagonal dans une section lon> 
gitudinale. Les cellules de parenchyme ligneux sont 
rares, et les fibres peu épaissies mais lignifiées, dispo- 
sées en files radiales. Les rayons médullaires sont 
étroits , formés d'une seule épaisseur de cellules , 
ondulés et peu apparents dans la section transversale 
{rm, fig. 136). 

Bois d'Épicéa ou Pes3e [Picea excelsa), — Le bois 
d'Épicéa est formé par des éléments d'une seule sorte, 
des trachéides, fibres vasculaires munies de ponctua- 
tions aréolées, séparées entre elles par de nom- 
breux rayons médullaires. Les couches succcessives 
annuelles sont apparentes, sans distinction sensible du 
bois de cœur et de Taubier. De coloration blanche, 
parfois légèrement rougeâtre, ce bois possède une 
odeur caractéristique due à la présence de canaux 
résinifères. La densité varie de 0,337 à 0,579. 

Examen microscopique. — Pratiquons des sections 
transversales et longitudinales sur des échantillons 
conservés dans l'alcool ou mieux dans l'eau phéniquée. 
Les trachéides [t, fig. 137), qui assurent l'ascension de 
la sève, sont des fibres à section rectangulaire, conser- 
vant la disposition en files radiales déterminées par 
leur mode de formation. Ils sont munis de ponctua- 
tions aréolées sur leurs faces radiales seulement et 
donnent au bois une grande homogénéité. La largeur 
des trachéides et surtout l'épaisseur des membranes, 
varient dans chaque couche annuelle suivant l'époque 
de formation. Le bois de printemps est caractérisé par 
des trachéides larges, à membranes minces ; le bois 
d'hiver est plus coloré, à éléments serrés, avec des 
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membranes épaisses et des orifices réduits. La lim 
(L) entre le bois d'hiver d'une année et celui du pr 
temps de Tannée suivante est très accentuée. 

Les membranes des trachéides sont lignifiées ; né 
moins la constitution n'en est pas homogène sur to 
leur épaisseur ; la lamelle moyenne conserve une str 
ture qu'il est bon de mettre en évidence par des ré 
tifs appropriés. Traitons quelques coupes par la i 
thode suivante (*) : Nettoyage par séjour de 24 heu 
dans un mélange formé de une partie HCl et 3 pari 
d'alcool. Lavage à l'eau et traitement à Teau ami 
niacale pendant 24 heures pour gonfler les lame' 
moyennes. Colorer ensuite la coupe, soit par le rouge 
ruthénium, soit successivement par le vert de méth 
et le rouge de ruthénium. Monter à la glycérine 
au baume de Canada après déshydratation à 1 
cool absolu. Les lamelles moyennes des cellules s 
gonflées et fortement colorées en rouge, témoign 
par là de leur richesse en matières pectiques et \ 
ticulièrement en pectate de chaux (2). Tout le restt 
la membrane, c'est-à-dire l'épaississement propr 
chaque cellule, présente les caractères des éléme 
lignifiés. (Coloration par le sulfate d'aniline en solul 
acide, par la phloroglucine, etc.) 

Les ponctuations aréolées [pa) sont sectionnées d 
les coupes transversales, ainsi que dans les cou 
longitudinales tangentielles, puisqu'elles sont localis 



(1) Chalon : Noies de Botanique expérimentale. 

(2) M. Thil, dans un travail récent, a montré que, dans les pav< 
bois, la matière intercellulaire des trachéides, étant très cassant 
brise et se désorganise, provoquant la disjonction des fibres q 
dissocient. On les retrouve entières dans les poussières qui proviei 
de la désorganisation des pavés. 
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sur les faces radiales des trachéides. Elles se présentent 
sous l'aspect d'un écartement de chacune des membranes 
propres à deux cellules voisines, localisé à un espace 
réduit, au centre duquel se trouve un orifice. La lamelle 
moyenne persiste et constitue un disque mobile, tantôt 
d'un côté, tantôt de l'autre, suivant les variations de 
pression des liquides cellulaires. Très fréquemment la 
coupe ne passant pas par l'orifice même de la ponctua- 
tion, celle-ci donne l'aspect d'un simple décollement 
des membranes des cellules en ce point. Dans la 
coupe longitudinale radiale, les ponctuations appa- 
raissent en projection sous l^spect de deux cercles 
concentriques; elles se détachent §ur le fond de la 
membrane qui est lui-même sillonné de stries obliques 
très fines. 

Les rayons médullaires sont minces, formés d'une 
seule épaisseur de cellules transverses, riches en ami- 
don. Les coupes longitudinales montrent qu'ils sont 
peu étendus en hauteur, formés de S à 6 cellules allon- 
gées radialement et présentant des épaississements 
irréguliers sur leurs membranes. Les trachéides, qui 
sont en contact avec les rayons médullaires par leurs 
faces radiales, possèdent des ponctuations aréolées 
seulement vers l'intérieur de la cellule. 

Le bois d'Epicéa contient des canaux résinifères (cr) 
qui se reconnaissent sur la section transversale à leur 
large ouverture. Ils sont formés d'un méat intercellu- 
laire élargi et bordé d'une rangée de cellules minces, 
à membranes cellulosiques, sécrétant la résine qui cir- 
cule dans le canal. Ces canaux résinifères sont princi- 
palement localisés dans le bois d'automne, ils sont ver- 
ticaux ; d'autres canaux résinifères se trouvent dans 
l'intérieur même des rayons médullaires, ce sont des 
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canaux horizontaux qui présentent des anastomose 
nombreuses avec les précédents. Dans les sections loi 
gitudinales tangentielles, en effet, on remarque, à cô1 
des rayons médullaires étroits que nous avons décriti 
d'autres rayons, plus larges, plus allongés, contenan 
dans leur intérieur, un canal résinifère avec les même 
caractères que les canaux verticaux. 

Le bois de Pin (Pinus) possède une structure abs( 
lument analogue, à celle du bois d'Epicéa et partiel 
lièremçnt le bois de Pin maritime, chez lequel le doi 
ble système de canaux verticaux et de canaux hor 
zontaux, en communication Tun avec l'autre, assui 
un écoulement abondant de sève durant Topératio 
du gemmage (^\ 

Quant au boiî^ de Sapin {Abiês)^ il ne contient pas (3 
canaux résinifères et, par ce fait, se différencie aisémei 
des précédents. Les autres caractères de structure soi 
d*ailleurs analogues, sauf de légères différences si 
lesquelles nous n'insisterons pas» 

(1) Rabaté ! C. R. Soe. NaL d'Agriculture, décembre 1901. 



Ouvrages à consulter : 

Mathieu : Flore forestière ^ 1877. — Thîl ; Constitution anatomiq^ 
des bois, 1900; Sections transversales de 400 espèces de bois ind 
gènes, 1895. — Rabatè : Rapport à la Société t^ationaîe d'Agrict 
turêy décembre 1901. — Kny : Botahischô Wandtafeln. — Béai 
vSHiB ; Le bois, Gauthier- Villars, 1905. 
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Réactifs et produits les plus communément employés. 



Acide acétique cristallisable. 

— chlorhydrique. 

— chromique, en solution très étendue (0,5 et 

1 pour 100) fixe le protoplasme. Bon réactif 
pour l'étude des membranes, des amidons, etc. 

— lactique, pur à 25* B. 

— lactique. — Coloré au bleu coton CBBBB. 

— osmique, — En solution à 1 pour 100, fixe et durcit 

instantanément le protoplasme. Usage fréquent 
surtout en histologie animale. Eviter le con- 
tact des vapeurs et tenir solution à l'obscurité. 

— phénique. 

— phosphorique, 

— phosphorique iodé, — L'un des meilleurs réac- 

tifs de la cellulose. Se prépare en prenant 
de l'acide phosphorique cristallisé pur qu'on 
dissout dans un quart de son volume d'eau dis- 
tillée. On ajoute à la dissolution des traces d'io- 
dure de potassium, puis d'iode métallique Co- 
lore la cellulose en bleu. 

— picrique. — En solution saturée, fixe le proto- 

plasme. 

— sulfurique. 
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Albumine de Mayer (Paul) (1). — Se prépare d( 
nière suivante : 

Albumine 50 grammes 

Glycérine ...... 50 — 

Salicylate de soude ... 1 — 

Pour avoir Talbumine, prendre un blanc d'c 
battre le plus possible, et filtrer sur coton d( 
Dissoudre le salicylate à part dans un pei 
Mélanger et bien battre le tout ensemble 
glycérine, puis filtrer le tout (filtration long 
modifie souvent la formule en réduisant la 
tion de glycérine. Bon liquide pour coller les 
faites par inclusion dans la paraffine. Les 
adhèrent bien à la lamelle, tant que Ton é 
liquides alcalins. 

Alcool absolu, — Conserver dans un flacon bien 
et maintenir au fond du flacon une couche 
fate de cuivre calciné. 

Alcool à 95"* et autres degrés. — Ayant de Ti 
95**, pour avoir : 

alcool à 90» ajouter 6,50 d'eau à 100 parties d'alcool 

— 70» — 39,16 _ — - 

— 45» — 117,80 _ _ - 

Alkanna. — Voir Teinture. 
Alun ordinaire (de potasse). 
Alun de fer. — S'emploie à la dose de 1 à 2 pc 
Aniline purifiée, incolore. Consistance deFhuil 
légèrement ambrée. 

(1) C'est par erreur que Mayer a été écrit avec un e à la i 
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Baume de Canada. — Résine provenant de YAhies balsor 
mea de FAmérique du Nord. S'emploie en dissolu- 
tion, le plus souvent dans le xylol, pour inclure les 
coupes après déshydratation et pour collet les len- 
tilles optiques; d'un indice de réfraction presque 
égal à celui du verre. 

Bichlorure de mercure. — Agit comme fixateur, en 
solution saturée (6 à 10 pour 100). S'emploie fré- 
quemment à la dose de 1 pour 1000 (liqueur de 
Van Swieten). 

Bichromate de potassium. — Solution aqueuse (10 
pour 100) pour recherche du tanin. 

Bleu d'aniline. — Terme correspondant à plusieurs 
couleurs basiques d'après BoUes Lee. Choisir le bleu 
d'aniline h l'eau de Grubler, qui s'emploie en solu- 
tion aqueuse. 

Bleu coton CBBBB. — En solution alcoolique ou hydro- 
alcoolique. 

Bleu de Méthylène. 

Brun de Pismarck ou Vésuvine. — Solution aqueuse à 
1 pour 100. Faire bouillir et filtrer. Ajouter ensuite 
un tiers du volume d'alcool absolu. 

Campéche. — S'emploie en décoction en place d'héma- 
toxyline. 

Campéche aluné. — Voir Hématoxyline. 

Carmin. 

Carmin aluné de Grenox^her. — Dissoudre de l'alun 
ordinaire dans de l'eau distillée chaude, puis ajouter 
du carmin (environ 5 pour 100 d'alun et 2 pour 100 
de carmin). Evaporer lentement à sec, et reprendre 
les cristaux par eau bouillante. Filtrer. Ajouter un 
peu d'acide phénique ou de bichlorure de mercure 
pour éviter les moisisures. Par cette méthode on 
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obtient une solution d'une très belle couleur rouge 
donnant des colorations très nettes des membranes 
cellulosiques. 

Carmin borate de Grenacher. — Faire solution au 
borax à 4 pour 100 et y ajouter 2 à 3 pour 100 de 
carmin pulvérisé. Filtrer et ajouter traces d'acide 
phénique. 

Celloïdine. 

Chloral, — On emploie Thydrate de chloral. 

Cire à cacheter. — En solution alcoolique permet de 
luter les préparations montées à la glycérine. 

Chlorure de calcium. — Très déliquescent. En solu- 
tion aqueuse (10 pour 100) peut être employé pour 
retarder la dessiccation des préparations montées k 
Teauy en mettant une goutte de la solution sur le 
bord de la lamelle. Méthode qui n'est pas sans avoir 
parfois des inconvénients. 

Chlorure de zinc iodé ou Chloro-iodure de zinc, — Dis- 
soudre du zinc dans de l'acide chlorhydrique. Évapo- 
rer à ébullition jusqu'à ce que la liqueur ait un poids 
spécifique égal à 2, en ayant soin de laisser toujours 
du zinc en excès. Ramener ensuite le poids spéci- 
fique à 1,8, par addition d'eau et saturer le liquide 
d'iodure de potassium, puis d'iode métallique. Chauf- 
fer légèrement, jusqu'à dégagement de vapeurs 
d'iode. Le réactif a la couleur du vieux rhum et 
l'odeur d'iode métallique. Conserver dans flacon de 
verre foncé, bien bouché. 

Diphénylamine . — Employé pour la recherche des 
nitrates et nitrites (voir page 145). 

Eau d'aniline. — Mélange de quelques gouttes d'ani- 
line pure dans de l'eau distillée. Agiter vivement. 

Eau de chaux. 
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Eau de Javelle ou Hypochlorite de potassium. 

Eau iodo-iodurée ou Eau iodée. — Se prépare en ajou- 
tant à une solution d'iodure de potassium quelques 
gouttes d'une solution alcoolique d'iode métallique. 
La liqueur doit avoir à peine la coloration du rhum. 

Eosine, — S'emploie en solution aqueuse très étendue. 

FerrO'Cyanure de potassium ou Prussiate jaune. — En 
solution aqueuse de 2 à 5 pour 100. Poison violent. 

Formol Ou Aldéhyde formique. — Se trouve dans le 
commerce à l'état de dissolution de 40 pour 100 du 
gaz dans l'eau. S'emploie à des doses très diverses, 
suivant le but, depuis 0,5 jusqu'à 3 et 4 pour 100. 
Demande à être manié avec précaution. 

Fuchsine. — En solution alcoolique ou hydro-alcoo- 
lique. 

Fuchsine ammoniacale. — Solution alcoolique de fuch- 
sine décolorée par ammoniaque. 

Gélatine glycérinée. — Sert de médium pour monter 
les préparations qui doivent rester immobiles sous le 
microscope. Formule de Kaiser : une partie gélatine 
française pure mise à ramotttr pi ihat ttegrfccqfwi 
dans 6 parties cTeau distillée chaude. Ajouter sept 
parties de glycérine pure et des traces d'acide phé- 
nique. Chauffer de dix à quinze minutes. Filtrer sur 
coton de verre. Pour augmenter la transparence, on 
peut ajouter un tiers en poids d'hydrate de chloral. 
Pour l'emploi chauffer le flacon au bain-marte, 
déposer, sur une lame chauffée légèrement, une 
goutte du liquide dans laquelle on immerge la pré- 
paration imprégnée autant que possible de glycérine. 
Enlever les bulles d'air avec une aiguille et recou- 
vrir d'une lamelle, en maintenant la lame chaude. 

Gomme de Hoyer. — Voir Liquide de Hoyer. 



Digitized by 



Google 



RÉACTIFS ET PRODUITS 219 

Hématoxyltne, — Extrait du bois de Campéche. Le prin- 
cipe colorant est Vhématéine, produit d'oxydation 
de l'hématoxyline ; d'où avantage des vieilles solu- 
tions arrivées à un certain état de « maturation ». 
Toujours intérêt à employer, non pas des cris- 
taux, mais une solution alcoolique à 10 pour 100 
qu'on laisse vieillir. Nombreuses formules (voir 
page 108). 

Hématoxyline alunique, — Pour la coloration des 
noyaux : 

Hématoxyline (en cristaux ou en solution alcoolique) 0,35 

Eau 10 f' 

Alun (solution à 10 pour 100) quelques gouttes. 

Hydrate de chloral. — Solution aqueuse de 2 à 5 pour 

100. 
Iode. — Nombreux réactifs iodés, pour l'étude des 

amidons et de la cellulose. Voir eau iod^e, acide 

phosphorique iodé. 
Liqueur de Flemming. — Particulièrement employée 

comme fixateur pour l'étude des noyaux : 



Acide chromique a 1 pour 100 .... . 25 

— osmique — 10 

— acétique — 10 

Eau 55 



Immerger la pièce à étudier pendant un quart 
d'heure à une demi-heure. Laver à l'eau — Colorer 
ensuite les coupes à l'hématoxyline. 

Liqueur de Fehling. 

Liquides fixateurs. — Voir page 17. 
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Liquide de Hoyer, — Formule modifiée par le D' Dela- 
croix : 

Gomme arabique blanche 50 

Eau distillée 50 

Acétate de potasse 15 

Glycérine 7 

Liqueur de Schweizer, ou Solution cupro-ammonia- 
cale, — Obtenue par action d'ammoniaque sur tour- 
nure de cuivre. 

Luts divers pour conserver les préparations : Baume de 
Canada, maskenlack, solution alcoolique de cire à 
cacheter (Voir ces mots). 

Mdskenlack, — Vernis ayant l'avantage de sécher 
assez rapidement. 

Menthol. — (Voir page 145). Réaction de Neitzel, 

NaphtoL — (Voir page 145). Réaction de Molish. 

Orcanète. — Extrait de la racine à'Alkanna tinctoria. 
Voir teinture d'Alkanna, 

Phloroglucine. — S'emploie en solution alcoolique, en 
présence d'acide chlorhydrique; colore les éléments 
lignifiés en rose. Traiter la coupe par HCl étendu, 
puis par solution alcoolique de phloroglucine. A 
défaut de phloroglucine, on peut employer du bois 
de Cerisier, qu'on pulvérise et fait macérer dans de 
l'alcool, pour constituer de V extrait de bois de Ceri- 
sier^ riche en phloroglucine. 

Picro-carmin. — Mélange de carmin et d'acide picri- 
que. Ranvier ' conseille de faire solution saturée 
d'acide picrique, et d'y verser ensuite du carmin dis- 
sous dans ammoniaque jusqu'à saturation. Evaporer 
et réduire le volume à un cinquième environ. Lais- 
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ser refroidir et filtrer. Évaporer 1 
sec pour récolter poudre cristalli 
ensuite une solution à 10 pour 100, 
plasme en jaune rouge, les noya 
rouge vif. 

Potasse ou Potasse à l'alcool. — 1 
en pastilles, à conserver dans un 
ché ; pour Tusage dissoudre uni 
tilles dans un verre de montre co 
distillée. Avoir aussi une solul 
100. 

Réactif de Millon ou Nitrate mercuros 
Faire deux solutions : 

1" 10 grammes de mercure dt 

d'acide nitrique étendu à 25 pour \ 

2** 10 grammes de mercure da 

d'acide nitrique à 30 ou 40 pour 1( 

Mélanger les deux solutions. 

Employer ce réactif fraîchement 

les membranes cellulaires et pe 

en évidence les couches d'accrc 

membrane, désorganise et colore ] 

rone* 

Réactif de Moslish. — Voir page 145. 
— NeitzeL — — 

Rouge Congo,. — Solution aqueuse trè 
tion alcoolique. 

Rouge de ruthénium, — En solution i 
au moment de l'emploi (mettre des 
dans un verre de montre rempli (j 
liquide prend coloration rosée de ^ 
deaux). Produit assez cher, introdi 
nique par Mangin. 
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Safranine. — S'emploie en solution alcoolique ou : 

Safranine 1 partie. 

Alcool absolu 100 — 

Eau distillée 200 — 

Savon pour inclusions. — Formule de Pfitzer : Mélanger 
à parties égales glycérine et alcool à 95*, chauffer à 
70* et dissoudre du savon à la glycérine jusqu'à sa- 
turation. La masse d'inclusion fond vers 40"*. 

Sublimé corrosif. — Voir Bichlorure de mercure. 

Sudan III . — Colorant des matières grasses, recom- 
mandé par Guignard en mélange avec chloral : mé- 
lange à parties égales de solution aqueuse d'hydrate 
de chloral et de solution au millième de sudan. 

Sulfate d'aniline. — La solution aqueuse, additionnée 
de quelques gouttes d'acide sulfurique, est employée 
pour colorer les éléments ligneux en jaune. 

Sulfate de cuivre. 

Sulfate de fer. 

Tanin. — Voir page 22. 

Teinture d'Alkanna de Mûller. — Se prépare en trai- 
tant par l'alcool absolu la racine à'Alkanna tinctoria 
desséchée et broyée — Bonnier conseille d'évaporer 
Sl sec la solution alcoolique pour la reprendre en- 
suite par un peu d'acide acétique cristallisable et 
par l'alcool à 50**. De cette manière les résines sont 
colorées et non dissoutes comme elles le seraient 
par la solution alcoolique simple. Bon colorant des 
matières résineuses, des matières grasses, de la 
cutine, etc. 

Vert d'iode. — Produit souvent impur; s'emploie en 
solution aqueuse neutre ou rendue acide par acide 
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acétique. Avoir soin, avant de colorer une coupe au 
vert d*iode, de bien la laver à Teau distillée, ou h 
Teau acidulée par acide acétique, surtout si elle 
sort de Teau de Javelle ou de la potasse. Décolorer 
la coupe Sl Teau distillée ou h Talcool absolu, s'il y 
a nécessité. 
Veri de méthyle. — Produit variable de qualité ; sou- 
vent impur. Solution aqueuse rendue acide par 
acide acétique ou : 

Vert de méthyle 1 

Eau distillée 100 

Alcool absolu 25 

Acide acétique 1 

Vésuvine. — Voir Brun de Bismarck, 

Violet de Gentiane, — Solution hydro-alcoolique. 

— Dahlia. — Solution hydro-alcoolique. 

— de Hanstein ou Violet de rosaniline. — Mé- 
lange à parties égales de fuchsine et de violet de 
méthyle. 

Violet de méthyle ou Violet de Paris, — En solution 
aqueuse très étendue. 
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